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LA TOXINE STREPTOCOCCIQUE, 


Par te Dt ALtexanpre MARMOREK. 


__ Malgré les perfectionnements apportés a la technique bacté- 
riologigue, il a été jusqu ici trés difficile d’obtenir en dehors de za 
Vorganisme une sécrétion de toxine tant soit peu considérable aes 
chez la plupart des microbes qui se généralisent chez ’homme 
ou l’animal. En ce qui concerne le streptocoque, on a parfois 
| -réussi en utilisant des bactéries trés virulentes; mais il s’agissait 
dune exception, et la répétition de l’expérience échoue souvent 
. pour le méme microbe pathogéne. Deux obstacles s’opposent chez 
les microbes dits « infectieux » a la production de toxine in vitro 
ec ee des milieux et les propriétés essentielles du mi- 
A ss Latache devait donc étre double : il fallait découvrir un 
- milieu spécial et parvenir a stimuler les sécrétions du microbe. 

Depuis longtemps, nous essayons d’atteindre ce double but 
avec le streptocoque. La découverte d'une méthode sure de pré- 
-_paration de la toxine de ce microbe « infectieux » entre tous 
pourrait rendre de multiples services : non seulement le principe 


i 


de Ja méthode pourrait s étendre a d’autres microorganismes 
___ pathogénes, mais de plus la préparation d’un sérum antitoxique 
_yrenforcerait singuliérement la vertu curative du sérum préparé 


par injection des corps microbiens. 
L’arrét que subit la multiplication du streptocoque dans son 
_ propre filtrat — phénoméne que nous avons annoncé a la 
Société de Biologie! il y a plus de cing ans — montrait une des 
- causes de la pauvreté en toxine des cultures de notre microbe. 
Car dés qu'il cesse de se multiplier, et cela a lieu une demi- 
eee apres l’ensemencement, il est évident qu ‘il suspend son — a 


ne ns 


y 


, Séance du 26 novembre 1896. 
42 


“ 


ie . E ee UE ie < 
a ee ne eee ew 


170 - ANNALES DE LINSTITUT PASTEUR. 


activité et reste dans une vie latente, pendant laquelle sont arré- 
tées ses fonctions essentielles. Dés le début de ces recherches, . 


nous sommes parvenu A remédier a cette particularité en ajou- 
tant de l’extrait de bouillon a la culture, dans le but de détermi- 
ner de nouveat' une multiplication des microbes. 

Cette manceuvre, répétée a plusieurs reprises, finit par don- 
“ner une quantilé de toxine déja assez considérable. Ce procédé, 
tout rudimentaire qu'il fat, nous montra Ja voie dans laquelle 
‘nos recherches devaient s’engager. Si d’un cdté le microbe ne 
pousse plus quelques heures aprés l’ensemencement du milieu, 
‘et si d’autre part l’addition de substances nutritives suffit a 
refaire une culture en pleine activité, il est évident que nous 
devons chercher un milieu offrant en abondance ces mémes 
substances, que l’activité du microbe épuise si rapidement. 
Nous nous sommes adressé dans ce but a toutes celles qui cons- 
tituent un des termes de dégradation des matiéres albuminoides ; 
et, aprés de longues expériences, nous nous sommes arrété a la 


composition du milieu suivant, qui présentait tous les carac-— 


téres voulus. C’ ast Paddition, au bouillon de viande peptonisé, 
d'une certaine quantité de leucine et de glycocolle. Nous ajou- 
tons done a 130 grammes de bouillon 0 gr. 40 de leucine. On 
chautfe 460° et l'on fait passer a travers une bougie de porce- 
laine. On prépare ensuite la solution de glycocolle (0 gr. 50 dans 
100 grammes de bouillon), on chauffe et on filtre. On ajoute de 
chacune de ces deux solutions 10 grammes a 250 grammes de 
bouillon peptonisé. Le streptocoque pousse parfaitement dans 
un tel milieu qui, d’ailleurs, reste trouble pendant de longues 
journées. Mais en outre le streptocoque, ensemencé dans le 
filtrat d'une telle culture, Agée de trois ou quatre jours, se mul- 
tiplie trés bien. Le liquide semble done avoir les qualités néces- 
saires pour fournir une provision continue de toxine. En effet, 
la toxine ainsi obtenue est d’une activité constante. 


Quant 4 l'autre question, celle de l'augmentation des facultés 


toxiques du microbe, elle restait & résoudre. L’idée qui nous 
guida dans nos recherches était observation suivante : le 
microbe parait provoquer surtout des effets toxiques lorsque 
la résistance du malade est assez grande pour empécher la 
généralisation immédiate du streptocoque. Au contraire, dans 


le cas dune septicémie streptococcique, il ne faut pas oublier 
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que chaque unité de notre microbe doit ~produire infiniment 
-moins de ‘toxine, puisquil faut un nonibre si considérable 
@Vindividus microbiens pour amener la mort. 

De méme que la conservation de la virulence du streptocoque 
exige un milieu spécial (bouillon-ascite), de méme, pour trans- 
former notre streptocoque en un microbe capable de donner une 
abondante provision de toxine, il faut apporter des modifications 
dans le milieu nutritif. Ge n’est plus le sérum d’un organisme 
sensible a Vinfection streptococcique (homme, lapin) qui devra 
nous servir, mais au contraire celui dun organisme trés résis- 
tant, par exemple le cobaye, dont I’état réfractaire aura été 
encore renforcé par des injections de sérum antistreptococcique. 
Mais ce qui nous semble -surtout avoir une influence considé- 
rable dans l’accroissement du pouvoir toxigténe du microbe, 
e’est Vintroduction d’autres agents dans le milieu nutritif. Ces 
agents sont des leucocytes polynucléaires retirés de Vorganisme 
du cobaye immunisé. Voici done notre procédé : on injecte 4 un 
cobaye déja immunisé par deux ou trois fortes doses de sérum 
antistreptococcique, 10 c. c. de bouillon dans la cavité périto- 
néale. Le lendemain, on saigne l’animal afin dobtenir son 
sérum, et on pratique le lavage du péritoine a l’aide deau phy- 
siologique. Les leucocytes qui s’y sont accumulés a la suite de 
Vinjection de bouillon, une fois retirés avec les précautions 
aseptiques, sont immédiatement mélangés au sérum d’un autre 
cobaye, conservés ala température de 37° (sérum trois parties, eau 
une partie). Nous ne faisons pas subir de passage a travers l’ani- 
mal au streptocoque destiné a la production de toxine, mais a 
partir de ce milieu spécial nous.l’ensemengons en grande quantité 
dans un nouveau tube du méme milieu, fraichement préparé. Ge 
streptocoque sert a l’ensemencement du bouillon additionné de 
leucine et de glycocolle. On filtre cette culture aprés huit jours. 

De nos recherches il résulte ceci: tous les streptocoques 
d’ origine différente donnent la méme toxine ; celle-ci fait partie 
du groupe de.ces diastases qui sont détruites a la température de 
70°. Le sérum préparé a l'aide de la toxine du méme microbe 
(notre ancien streptocoque virulent) est actif contre les toxines 
de streptocoque d’autre origine. Enfin, nous ajouterons, que ce 
procédé nous permet dobtenir une toxine qui tue un lapin, ala 
dose de 0,25.20 ¢. c. 50. 
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LUMDE DAS STRRFTODOCES PHONES OUR UTNE, 


Par-Le D' AtexanprE MARMOREK. 


Le grand réle que joue le streptocoque en pathologie et les eS 
grandes différences que présentent quelques-uns de ses carac- 
téres morphologiques, ont attiré de bonne heure I’attention des 
hactériologistes; on s'est demandé notamment si toutes les 
formes en chainettes rencontrées dans des maladies si diverses, 
soit a l’état isolé, soit associées 4 d’autres microbes, apparte- 
naient A une seule et méme espéce. Déja, dans notre travail sur : 
le streptocoque (Ces Annales, juillet 1895), parlant de la question 
des sous-espéces, nous avons refusé toute importance et toule 
valeur décisive aux caractéres extérieurs du microbe, tels que 
grosseur des grains formant la chainelte, pouvoir de troubler le 
bouillon de culture, longueur des chapelets. Gomme nous 
_ avons pu le démontrer dans ce mémoire, il suffit de détermi- ze: 
ner une légére modification dans la composition du milieu 
(sérum-bouillon) pour voir s’effacer toutes ces distinctions, ou ; 
pour en faire naitre d’autres. Il est vrai que le développement des 
colonies sous forme de petits points transparents sur milieu 
eélosé ne varie que dans des limites trés étroites, il en est de 
méme d’un autre caractére constant : la forme absolument 
ronde et réguliére des grains. Celle-ci demeure invariable quel , 
que soit le mode d’expérimentation ou quelle que soit la prove- 
nance du microbe. Puisque ces deux qualités sont communes a 
tous les streptocoques, elles deviennent insuffisantes pour éta- 
blir entre eux de nouveaux groupements systématiques. 

Ul semblait & beaucoup d’auteurs qu’on ett trouvé dans le ae 
sérum antistreptococcique le moyen de dissiper tous les doutes. 
On pensait que le sérum obtenu par l’injection d'une espéce 
trés virulente devait étre en état de combattre l’infection eau- 
sée par n’importe quel streptocoque, ceci dans l’hypothése que 
tous les microbes en chainettes formaient une seule et méme ~—_ 
famille ; par contre, l’inefficacité du sérum vis-a-vis d’autres 
formes streptococciques ett étéla preuve de l’existence de plu- 
sieurs variétés. Trés peu d’observateurs comprirent ce qu’avait 
dinexact une telle conclusion. A priori il était trés vraisem- 
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Collection de Planches Murales 


destinées a 


l’ [/nseignement 


de la Bacteériologie 


publiée par 


?Institut Pasteur de Paris 


L’importance toujours plus grande de la Bactériologie dans les études 
médicales nous a paru justifier la publication que nous annoncons 
aujourd hui. 

Il y a tout avantage & pouvoir montrer au cours d’une lecon a un 
public nombreux, les microbes ou les lésions microscopiques carac- 
téristiques 4 propos de chaque maladie étudiée. L’utilité de planches 
murales pour l’enseignement est de toute évidence et nous n’avons 
pas besoin d’insister. 

A ce point de vue, il n’existe dans aucun pays une collection de ce 
genre, et nous avons voulu combler cette lacune en nous adressant & 
la source méme, a |’Institut Pasteur de Paris, ott depuis longtemps 
déja, dans le laboratoire du docteur Roux, se fait l’enseignement 
bactériologique. 

Nous avons trouvé 1a les éléments de notre publication, et nos plan- 
ches sont la reproduction trés exacte de préparations tout a fait 
typiques et démonstratives, qui servent au cours de microbie technique. 

Par la lithographie nous avons tenu a4 reproduire les préparations 
microscopiques avec leurs couleurs, et les deux figures ci-contre 
peuvent montrer que la sincérité du dessin ne nuit en rien a |’exé- 
cution artistique. Enfin, pour certaines microphotographies qui s’y 
prétaient mieux, nous avons préféré employer un procédé absolument 
rigoureux, la photocollographie. 

Cette collection comprend 65 planches, constituant le fondement 
d’un enscignement bactériologique ou anatomo-pathologique et 
touche comme principaux sujets: charbon, rouget, choléra des 
poules, pneumonie, suppuration, peste, choléra, fievre typhoide; 
morve, tuberculose, Jépre, actinomycose, diphtérie, tétanos, etc., et 
les maladies 4 protozoaires : coccidies, paludisme, maladie de la 
mouche tsé-tsé, trypanosomes, ctc., etc. 


LISTE DES PLANCHES 


Bactériacées. 36. Tuberculose. Tubercule périvasculaire 


iN 
2. ao (Rein) 25° jour. 
3. Moisissures. 37. ~- Bacilles ramifiés. Dégé- 
4. Gharbon. Colonie sur gélatine. nérescence jaune. 
See uae Formation des spores. 38. _ Bacilles enkystés. Rate 
6. -— Sang. . de la Gerbille. 
he — Pulpe de rate. 39.0 | Crachat. 
8. = Kpiploon. 4). Lépre. Coupe de peau. 
©. — Foie. 41. Morve. Pus et coupe de poumon. 
10. — Rein. 42. Actinomycose. Réaction phagocylaire. 
41. Choléra des poules. Sang. 43. Diphtérie. Culture sur sérum coagulé 
42. Rouget. Sang de pigeon. (Photogr.). 
ABE — Foie de pigeon. 4h, — Frottis de fausse membrane. 
14. — Rate du porc. 45. — Coupe de trachée. 
45. Staphylocoque. Culture en bouillon | 46. Vibrion septique. Cils (Photogr.). 
(Photogr.). AT. -- Exsudat péritonéal 
16. Streptocoque. Culture en bouillon (Photogr.). 
(Photogr.). 48. Charbon symptomatique. Exsudat péri- 
Alii Rein. tonéal (Photog.). 
18. Pneumocoque. Culture sur gelose (Pho-| 49. Tétanos. Bacille avec cils (Photogr.). 
togr.). 50. -— Culture avec spores ( Photog.). 
Qe — Sang. Sil — Spores phagocytées. 
20. — Capsules positives et|52. Cancer. Evolution de l’archoplasma. 
négatives. 33. —  Spermatogenése du cobaye. 
21. Peste. Photogr. de pestiférés (Photogr.).|54. —  Pseudo-coccidies. 
22. — Culture (Photogr.). 55. Vaccin. Cornée du lapin. 
23. — Sang de rate. 56. —~. Pustule vaccinale, peau du 
24. — Frottis de bubom. singe. 
25. — Epiploon du lapin. 57. Coccidie du lapin. Cycle évolutif (Sché- 
26. — Foie. ma). 
27. Bacille typhique. Cils (Photogr.). 58. — — Adénome du foie. 
Bon aaa = Rate. 59. Paludisme. Hématozoaire dans le sang 
29. Choléra. Vibrions cholériques.  Cils frais. 
(Phologr.). 60. = Hématozoaire dans le sang 
30. Fiévre récurrente. Sang. _ aprés coloration. 
34. Gonocoque. Pus. 64. -- Evolution de lHaemameba 
32. Tuberculose. Réaction de lépiploon. relicta chez le moustique. 
ako — Aviaire, rate de lapin,| 62. — Anopheles et culex. 
cellules géantes. 63. Trypanosome du rat. Stades de divi- 
34. -- Phagocytose iniliale in- sion. 
travasculaire. 64% —- —  Agelutination. 
ap. = Tubercule intravascu-| 65. Trypanosome de la tsé-tsé. Stades de 


di 


laire, 12° jour. 


division. 


CONDITIONS DE LA PUBLICATION 
La collection comprend actuellement 65 planches du format 80> 62 cenli- 
métres, tirées sur papier toile trés fort et munies d’ceillets permettant de les 
suspendre sur deux pitons. La collection entiére est réunie dans un carton 


sposé spécialement a cet effet. 


Elle est accompagnée Wun texte explicatif rédigéen trois langues (francais, 
allemand, anglais). 
Prix de la collection : 250 francs (Port en sus) 
(Les planches ne sont pas vendues séparément) 
La collection sera mise en vente le 15 avril. 


Elle sera facturée au prix de souscription (220 francs, port en sus) aux personnes 
qui auront fait parvenir leur commande avant le 1° juin. 


4101-02. — Cornen.. Imprimerie Ev. Criri. 
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blable qu’un streptocoque exposé a vivre en symbiose avec 


d’autres bactéries, comme le bacille de Koch ou l’agent patho- 
géne de la scarlatine, fut assez influencé par les nouveaux 


échanges chimiques pour y gagner d’autres propriétés. 


Mais il y a des caractéres communs & tous les membres 
d'une espéce bactérienne : ce sont ceux qui relévent des fonc- 
tions primordiales de la vie, parmi lesquelles la fabrication de la 
toxine est au premier rang. Avant qu’on edt utilisé la toxine 


-streptococcique pour l’immunisation des chevaux, il était impos- 


sible de se servir du sérum comme réactif des différents strepto- 
coques. Depuis 1896, époque a laquelle M. Méry! recherchait 
Vinfluence dn sérum antistreptococcique sur les streptocoques 


isolés de malades atteints de scarlatine, nous avons essayé 


d’accumuler le plus grand nombre de faits expérimentaux pour 
résoudre cette question si importante et sidiscutée. Nous n’atla- 
chons aucune importance a plusieurs signes assez vagues, tels 
que l’efficacité plus ou moins grande d’un sérum antibactérien 
sur lanimal infecté par un streptocoque donné, carla valeur de 
ce sérum dépend beaucoup de la maniére et de la durée d’immu- 
nisation. 

Dans cet ordre d’idées nous n’admettons que des proprié 
tés bio-chimiques, communes 4 tous les streptocoques, quelle 
que soit leur origine. 

Parmi ces qualités caractéristiques sans exception pour tous 


~ les échantillons de streptocoques pathogénes pour l’homme, trois 


surtout attirérent notre attention. Nous avons examiné qua- 
rante-deux échantillons de provenance diverse. Dés maintenant 
nous pouvons dire que ces qualités dont nous parlions tout a 
Vheure, ajoutées aux autres demeurées constantes, nous per-— 
mettent de définir la parenté entre un streptocoque isolé et tous 
les autres microbes en chainettes formant la seule espéce de 
streptocoques pathogénes pour l’homme, et d’autre part nous 
autorisent 4 repousser comme non justifié tout nouveau grou- 
pement ou toute division entre ces microbes. 

Deux caractéres, que nous étudions déja depuis plusieurs 
années, doivent étre placés en premiére ligne : ce sont l’hémo- 
lyse du sang de lapins in vivo, et Eesacits du streptocoque 
de pousser dans le filtrat de sa culture. 


1, Comptes rendus de la Société de Biologie, séance du 18 avril, 
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Deas le début denos recherches sur -l’exaltation de la virulence 
du: streptocoque, nous avions constaté que le sang des lapins 
nous servant a faire nos passages se dissout dans l’organisme 
méme ét prend une’ couleur transparente et limpide de vin de 

Bourgogne. Cette propriété de dissoudre les globules rouges Bes, 
dans les'vaisseaux méme est non seulement une attribution dw 5 
streptocoque, mais, —et cela augmente singuliérement la valeur ae 

de ce signe distinctif, — elle croit proportionnellement avec la 

- virulence. Plus un streptocoque est virulent, plus vite et mieux - 

il dissout le sang dans le corps de lhote. L’hémolyse in vitro 


peut présenter des différences légéres toutefois suivant Yorigine = 1 
du: microbe. 2 
Nous avons eu & notre disposition et examiné des 


streptocoques de l’érysipéle, de la fiévre puerpérale, de ’angine 
scarlatineuse, de la pneumonie rubéolique, des pustules varioli- 
ques, duiphlegmon, deladiphtérie, de la tuberculose, delinfluenza 
— et enfin, comme streptocoques de provenance équine, ceux de ; 
lanasarque et dela gourme. < 

Dans le but ‘d’exalter la virulence de nos microbes nous: 


avons employé l’ancienne et classique méthode : passage par ree 
lorganisme du lapin avec ensemencement intermédiaire dans  _ ; 
notre milieu de choix (bouillon-ascite), ou bien encore introduc- : 


us 


tion de sacs de collodion dans la cavité péritonéale de lapins. 
Peur constater l’hémolyse en dehors de lorganisme, il suffit 


=a 
simplement d’ajouter au milieu de culture (bouillon peptonisé) B 
un peu de sang défibriné, d’ensemencer avec le streptocoque et “3 
de’ porter 4 ’étuve. Au fur eta mesure que celui-ci se développe a 
et secréte ’hémolysine, le dépét de sang qui se trouve au fond, a 
se dissout pour ainsi dire et change son opacité et sa couleur 
rouge foncé en une teinte transparente et rouge de vin. Si nous: . 
voulons comparer en méme temps la différence du pouvoir’ = 


i 
aS 


hémolytique de deux ou plusieurs streptocoques, il est préférable 
@ensemencer avec ceux-ci un tube ou une boite de Petri, 
remplis de gélose, faiblement recouverte de sang défibriné. Aprés: 
un séjour suflisant & l’étuve, il se forme autour de chaque a 
colonie une élégante auréole d’hémoglobine dissoute dont les 
diamétres différents représentent la mesure du pouvoir disso - 
vant de chaque streptocoque.. 
Toutes ces méthodes donnérent toujours le méme résultat. 
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Faua les streptocoques dorigine himaisina ‘se comportérent 
d’aprés les régles sus-mentionnées suivant leur. virulence res- 
pective. Aussi bien l’agent de l’anasarque ne se distingue point 
par une différence marquée de tous les streptocoques humains. 
Un seul streptocoque avait toujours sa place a part. C'est 
celui qu’on retire de l’angine scarlatineuse. Evidemment il 


_dissout (aussi bien in vitro qu’in vivo) les hématies, mais son 


pouvoir hémolytique s’est montré toutefois de beaucoup infé- 
rieur 4 celui des autres microbes comparés. Méme enaugmentant 
sa virulence expérimentalement, I’hémolyse ainsi produite 


natteignit pas un degré trés élevé, restant néanmoins évidente, ~ 
Done, ce streptocoque partage avec les autres la qualité de 
secréter del hémolysine; on peut dire qu'il n’offre que des diffé-_ 


rences quantitatives e et non qualitatives. Quant au microbe de la 


gourme, son poeyar hémolytique atteint ordinairement celui da. 


streptocoque qu’on trouve dans la scarlatine. 
Qu’il nous soit permis, en passant, de constater que les per- 
fectionnements apportés a la préparation du sérum antistrepto- 


coccique ont donné des résultats thérapeutiques meilleurs dans — 


les complications & streptocoques de la scarlatine; mais, par 


contre, on ne sauraitencore constater l’influence du méme sérum _ 


sur la gourme comme cela a été prouvé depuis longtemps pour 
Panasarque (Nocard-Ligniéres). 


Quant au second signe, commun a tous les streptocoques, © 


dont nous parlerons immédiatement, les deux streptocoques 
(celui de la scarlatine et celui de la gourme) tiennent une place 
a part, mais toujours de telle sorte que le streptocoque isolé de 
la scarlatine Bet BEG malgré une petite différence, aux 
autres formes en chainettes d’origine humaine, tandis que celui 
de la gourme ne participe guére a cette qualité commune. 

Nous avons parlé de cette propriété dans une note commu- 
niquée a la Société de Biologie *. | 

Nous y avons dit : 

« Peu d’heures apres lensemencement dans les milieux 
méme les plus appropriés asa vie, ce microbe cesse complete- 
ment de se multiplier; & partir de ce moment, les chainettes 


commencent a tomber au fond et le liquide devient parfaitement 


Wy Fagon dont se comporte le streptocoque dans le mas de culture ou tla 


-déja poussé. Séance du 26 novembre 1896. 
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clair. Si l’on filtre la culture et si, dans le liquide filtré, on ense- 
mence une nouvelle trace de steptocoques, aucune multiplica- 
tion n’aura lieu. Notons, cependant, que les microbes ensemencés ~ 
y restent encore vivants 15 jours et plus. Si l’on veut qu’ils 
puissent se développer dans un semblable milieu, il est indis- 
pensable d’y ajouter une trés petite quantité de milieu neuf (du 
bouillon ordinaire, par exemple, ou un peu d’extrait de bouillon), 
Pareillement, si Fou ajoute un faible volume de milieu neuf a 
une culture ot tout développement s’est arrété, on voit au bout 
de quelques heures le développement reprendre et le liquide se 
troubler 4 nouveau. » 

Et nous continuions : « Le méme fait a été constaté par nous 
pour d’autres microbes, tels que le pneumocoque, le microbe du _ 
choléra des poules... Le, milieu dans lequel a vécu le strepto- 
coque, et qui est devenu impropre a sa culture, permet cependant 
le développement des autres espéces microbiennes, telles que le 
-staphylocoque, le pneumocoque, etc. J] y a donc la une réaction 
spécifique du milieu de culture filtré vis-a-vis du streptocoque. » 

Nous nous servons dans ces expériences du dispositif sui- 
vant : On met dans un tube a essai 8 a10c.c.du filtrat streptococ- 
cique (des cultures de 24 4 48 heures sont déja trés convenables 
pour cette expérience) et on y ensemence une trace d’une cul- 
ture riche. On agite et on metle tube a l’étuve 4 37°. Or, malgré 
un séjour prolongé, on n’y constate aucun développement de 
streptocoques. Le filtrat reste limpide. Tous les streptocoques 
éprouvés par nous, exceplé ceux de la scarlatine et de la 
gourme, se comportent d’une facon égale. Ifs ne poussent ni 
dans leur propre filtrat ni dans celui d’un autre streptocoque. 
Des deux streptocoques ayant des propriélés particuliéres, celui 
de la scarlatine ne se développe que faiblement, |’autre toujours 
plus fortement. Nous pouvons donc nous représenter toute une 
gamme, depuis le filtrat laissé clair par les autres streptocoques, 
en passant par le trouble léger du streptocoque scarlatineux jus- 
qu’au trouble plus louche du microbe de la gourme et finissant 
enfin par la culture la plus riche de toutes, celle d’un strepto- 
coque poussant sur milieu ordinaire. Cette méthode ne nous a 
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permis de relever aucune différence entre les divers strepto-. . 


coques d'origine scarlatineuse que nous avons eus & notre dispo- 
sition. De méme, quelle que soit la provenance de Ja culture. 


- yer 


STREPTOCOQUES PATHOGENES-POUR HOMME, 477 


-streptococcique filtrée, Pensemencement d’un échantillon de 


streptocoque scarlatineux nous a toujours présenté une culture 


aussi peu développée sur un filtrat que sur un autre. 

Toutefois, il existe une gradation entre le trouble que donne 
le streptocoque de la scarlatine ensemencé sur un filtrat 
streptococcique et un pneumocoque développé dans un filtrat 
analogue. Ce dernier produit une Suscite et une multiplication 
beaucoup plus riches. 

A remarquer que le streptocoque de la gourme se rapproche 


presque, dans ces conditions, d’un microbe étranger se déve- 


loppant dans un tel filtrat. ; 

Nous considérons comme troisiéme réaction bio-chimique 
Vaction sur tous les streptocoques du sérum antitoxique retiré 
a des chevaux que nous immunisons depuis des années avec 
une toxine streptococcique, produite toujours par le méme 
échantillon (notre ancien streptocoque virulent‘). 

Nous avons expérimenté avec ce sérum antitoxique limmu- 
nisation de lapins contre tous les streptocoques. Les résultats 
étaient fort réguliers. Nous constations bien des différences dans 
la quantité a employer, mais nous réussissions toujours, avec de 
fortes doses, a prévenir la mort des animaux, méme de ceux 
qui avaient recu le streptocoque de Ja scarlatine. Les différences 
de sensibilité vis-a-vis du sérum qui s'y rencontrent (et que 


M. Méry a déja signalées dans ses essais avec le sérum anti- 


bactérien) permettent peut-étre de supposer que les strepto- 
coques sont plus ou moins longtemps associés a l’agent patho- 
gene de la scarlatine, et par conséquent inégalement impres- 
sionnés au cours de la symbiose. 

Par contre, les essais faits avec le streptocoque de la gourme 
ne donnérent pas de résultats concluants. | 

A tous ces caractéres que revét le streptocoque, il faut en 
ajouter up dernier, mais auquel nous n’attribuons qu’une valeur 
réduite: la faculté d’exalter a notre gré la virulence du strepto- 
coque par une des méthodes mentionnées. 


4. Nous avons divisé, dés le commencement de 1896, nos cbevaux destinés ’ 
la préparation du scrum antistreptococeique en deux groupes. Les uns recoivent! 
les corps microbiens de streptocoques de toute provenance que nous pouvons 
nous procurer (et par conséquent des quarante-deux ¢chantillons), tandis que 
Yautre série ne recoit réguliérement que de la toxine. On délivre toujours un 
mélange du sérum des deux groupes de chevaux, 
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Cette qualité est commune & tous les streptocoques de n’im- 
porte quelle origine, — en admetiant | toutefois que cette exalta- 
tion dans la virulence soit plus marquée et plus rapide chez ques 
ques-uns que chez d’autres. 

Il reste une qualite que nous n’avons pas encore eu le temps 
de bien étudier, mais que nous réservons pour un travail ullé- 
rieur : la possibilité d’une démonstration éventuelle de Ja sensi- 
bilisatrice par la méthode Bordet-Gengou, et l’étude de cette 
substance au point de vue des diflérences qu elle peut presenter 
chez les divers streptocoques. 

Mais de longues recherches déja entreprises nous ont prouvé 
que tous les streptocoques d'origine humaine, dans leurs fonc- 
tions bio-chimiques que nous venons de décrire, se comportent 
de la méme facon. Méme « la variété » qui semble si éloignée, 
le streptocoque de la scarlatine, présente seulement une diver- | 
gence quantitative, mais ressemble essentiellement aux autres. 
Le streptocoque de la gourme se distingue trop, dans certaines 
propriétés fondamentales, des streptocoques dorigine » humaine 
pour pouvvir se classer avec ceux-ci. 

Nous croyons étre autorisé a déclarer que, jusqu’a ce jour, 
aucune preuve scientifique n’a été apportée de l’hypothése d’une 
diversité de races des streptocoques de Vhomme. Au contraire, 
tout porte & croire que les cocci en chainettes qu'on rencontre 
si souvent chez homme, appartiennent a une méme famille, Si 
les streptocoques vivent longtemps associés a d’autres microbes 
pathogénes, on comprend aisément que cela leur imprime des 
signesextérieurs, quideleurcété ne sont pas capables d’influencer 
leur composition intrinséque, leurs fonctions physiologiques. 
Celles-ci restent les mémes, tant que nous avons pu les étudier, 
et pour ces raisons nous persistons encore & admettre l’unité 
des streptocoques pathogénes pour l'homme. 


Sn UE BEDSSEMETDE CERIN CUNPINONS 


: . 

; Quand on casse ou qu’on froisse certains champignons i 
: appartenant au genre Boletus, on voit la chair mise a nu ou la ee 
partie lésée prendre rapidement une coloration d’un beau bleu. 
Cette coloration est trés fugace et disparait aprés quelques minu- one 
tes. En France, on désigne communément ces champignons sous 
le nom de faux cépes ou de faux bolets et, sans doute a cause de 
leur changement de couleur, on les considére comme vénéneux. 
. Plusieurs savants ont cherché, mais sans y parvenir d’une 

: maniére définitive, 4 donner Vexplication de ce curieux phéno- —_ 
; 
‘ 


\ 


méne. | 
‘Schénbein, en particulier, dans une lettre écrite & Faraday : 
et publiée dans la Philosophical Magazine, en 1856", a indiqué oh 
| qu’on peut extraire de Boletus luridus Schaef un principe rési- 
3 neux incolore, facilement soluble dans l’alcool et présentant avec 
j la résine de gayae la plus étroite analogie : tous les réactifs qui 
F bleuissent la solution alcoolique de résine de gayac agissent, en 
: effet, de la méme maniére, sur la solution alcoolique de Boletus 
a luridus. Gomme; d’autre part, cette derniére solution se conserve 
a lair sans se colorer, il faut bien admettre, toujours d’aprés 
Schiénbein, quil y a dans le champignon une substance parti- _ 
culiére capable de transformer l’oxygéne de l’air en ozone. En “Se 
fait, le jus de divers champignons colore en bleu la solution = 

aleoolique de Boletus luridus. 
Jai montré par une série d’expériences publiées en collabo- 

ration avec M. Bourquelot? que les faits intéressants observés bes: 
par Schénbein sont exacts; bien plus, que la laccase, extraite e 

par moi del’arbre a laque, existe aussi dans beaucoup de cham- Aue 
: 


___pignons et que c’est notamment a son intervention qu'il faut 
. rapporter le bleuissement des bolets. . 

Aprés ces observations, il semblait qu’iln’y ett plus, pour - Ss 
eonnaitre 4 fond le phénoméne, qu’a savoir quel est le corps sur ae 


4. Tome XI, 4 série, p. 137. Za : 
: 2. Comptes rendus Soc. de pecs 3! 0: Bane II, p. 579 et p. 582 (1895). ae 
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lequel se porte I’ action de la laccase, On va voir dans Ja suite de 
ce travail que le bleuissement des bolets est en réalité un phé- 
noméne beaucoup plus ¢c complexe? 

Quand on fait macérer dans l’alcool des ae one dun bolet 
bleuissant quelconque, Boletus cyanescens Bull., B. luridus Scheff., 
B. Satanas Lenz, B. pachypus Fr., B. Lupinus Fr., etc., soit a 
froid, soit mieux encore a la température de l’ébullition, on 
obtient un liquide jaune. Celui-ci renferme le chromogéne, puis- 
qu'il bleuit & lair par addition de laccase, mais on n'est pas 
certain que les substances organiques, ou minérales qu’il contient 
en méme temps ne jouent pas aussi un réle dans l’apparition de 
la couleur bleue. Il fallait donc séparer le corps chromogéne. 
Or Vexpérience, plusieurs fois tentée, n’avait pas encore réussi. 

Phipson, qui s'est occupé aussi du bleuissement des bolets, a 


bien prétendu que ces champignons renfermaient un principe 


incolore, analogue et peut-étre méme idenlique a l’aniline‘, mais 


Ludwig, et, avec lui, Gonnermann? ont prouvé que cette. 


assertion était erronée. Pour eux, le chromogéne des bolets 
bleuissants est un corps spécial, de nature azotée. Ils n’ont pas 
pu Pobtenir a l'état pur, mais ils ont reconnu qu'il ne présente 
ni les réactions de l’aniline ni, comme le croyait Rabenhorst*, 
celle d'un composé de l’acide cyanhydrique. 

Aprés une série d’essais, que la pénurie de champignons 
pendant plusieurs années a rendu fort longue, j’ai été assez heu- 
reux pour extraire enfin Je chromogéne ides bolets bleuissants 
sous la forme cristallisée. ite 

Je diraitout de suite que ce chromogéne, auquel je donne le 
nom de bolétol, est, non pas incolore, mais d’un rouge orange 


vif, comme l’alizarine. En solution concentrée, il présente la 


méme couleur, mais sil’on dilue beaucoup, la solution devient 
peu a peu jaune d’or, puis jaune pur. C’est sous cette derniére 
couleur que le bolétol apparait toujours dans les bolets qui en 
contiennent. 

Aussi est-il curieux que les divers auteurs ayant étudié les 
bolets bleuissants aient prétendu que la chair de ces champi- 
gnons était d’abord blanche. 


4. Comptes rendus Ac. d. Sc. LI., p. 107 (1860) et Journ. Soc. SC. méd. Br 
1860, et Chemical News, t. XXV, p. 304 (1872). ec 

2. Archiv. der Pharmacie, 2° série, t. GXLIX, p- 407-417, 4872. 

3. Cité par Ludwig. 
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Quand on casse un de ces champignons et qu’on observe le. 


changement de couleur immédiatement, on voit, avec la plus 
grande netteté, le tissu passer du jaune au vert avant de deve— 
nir bleu. Un peu plus tard, la couleur bleue disparait et, seule- 
ment alors, le tissu devient blane ou grisatre. 


Le bolétol n’existe chez les champignons qu’en trés petite 


quantité : 5a 10 grammes au plus par 100 kilogrammes; encore, 
cette pelite quantité diminue-t-elle assez vite aprés la cueillette. 
Pour préparer le bolétol, je m’arrangeai donc de maniére & 
revenir de mes excursions au laboratoire avant la fin de la jour- 
née. Les champignons étaient alors coupés en petits morceaux 


et ceux-ci jetés au fur et a mesure dans de I’alcool bouillant. 


Apres un quart d’heure de chauffage, les réactions diastasiques 
étant arrétées, je pouvais éteindre le feu et remettre la suite des 
opérations au lendemain. 

La préparation du bolétol est un peu délicate. Elle repose sur 
quelques propriétés physiques assez particuliéres et voici com- 
ment on peut l’exécuter. ae 

Les champignons, aussi frais que possible, sont divisés et mis 
i bouillir avec de l’alcool, comme i a été dit plus haut’. On 
prend 5 parties d’alcool & 95 0/0 pour 1 de champignons. 
L’ébullition est maintenue une demi-heure pour détruire les 
oxydases et dissoudre complétementle bolétol. Sans refroidir, on 
passe a travers une toile métallique fine; on presse les mor- 
ceaux de champignons et les liquides réunis sont précipités par 
Vacétate neutre de plomb. Aprés refroidissement, on compléte 
la précipitation par quelques centimétres cubes d’acétate basique. 
Le précipité plombique jaune est recueilli, lavé, puis délayé 
dans une petite quantité d’eau froide, renfermant 10 0/0 d’acide 
chlorhydrique. Une partie du bolétol passe en dissolution avec 
d’autres corps organigues. Aprés filtration a la trompe, on peut 
Vextraire du liquide par agitation avec de !’éther. Dans les con- 
ditions ou nous sommes placés, le bolétol est trés soluble dans 
Péther; mais comme l’eau le retient énergiquement, il faut faire 


1, Le bolétol n’existe pas seulement chez les bolets énumérés plus haut, On en 
trouve aussi chez d'autres espéces, par exemple : Boletus subtomentosus L., B. 
ehrysentheron Bull., etc., dont la chair, d’un jaune pale, peut étre exposée a 
Pair sans devenir bleue. Ces champignons, trés pauyres ou exempts de laccase, 
sont presque aussi bons pour lextraction du boletol. 

Le latex de Lactarius déliciosus L. se comporte a l’air comme le suc des bolets 
bleuissants, mais je n’ai pu en traiter une quantité suffisante pour m’assurer qu'il 
renferme vraiment du bolétol. 
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plusieurs extractions. Chaque fois, l’éther décanté est filtré, puis” 


distillé. Il reste un sirop rouge sang, qu’on abandonne dans une 
capsule & l’évaporation complate. 

Le résidu, repris par l’eau froide, cede généralement a celle- 
ci tout son bolétol, tandis qu’il reste une certaine quantité de 
cristaux peu colorés et difficilement solubles, qu’on sépare par 
le filtre. Lasolution aqueuse de bolétol est de nouveau concentrée 
dans Je vide & consistance de sirop. Quelquefois, en quelques 
jours, le bolétol cristallise. Sinon, on ajoute un peu d’acide chlo- 
rhydrique et, en 24 heures, le sirop se transforme en une bouillie 


grenue. Onessore et on recristallise dans l'eau, par évaporation 


a sec. Quelques impuretés se séparent dans les zones extérieures 
qu’on met 4 part; on recueille la portion centrale, d'une cou- 
leur rouge vif, et onla-purifie par de nouvelles cristallisations. 


Cette méthode ne donne qu’une partie du bolétol, Pour 


obtenir le reste, i] faut traiter le précipité plombique par l’éther. 
On dissout ainsi une assez forte proportion de matiéres grasses, 
qui retenaient le corps cherché en dissolution. Quand léther a 
été chassé par distillation, on épuise le résidu gras par Peau 
chaude: le bolétol se dissout alors, dans un grand état de pureté. 
‘On filtre aprés refroidissement sur un filtre mouilé; on con- 
centre dans le vide la solution aqueuse et on en retire le bolétol 
par agitation avec de |’éther. . 

Le produit obtenu dans cette derniére partie de la prépara- 
tion est de beaucoup le plus facile & obtenir pur, & cause de 
TYaction dissolvante, presque spécifique, des matiéres grasses, 
Aussi doit-on chercher a retenir, du moins momentanément, la 
plus grande quantilé possible de bolétol & l'état de dissolution 
dans la graisse de champignons. On emploie done assez d’alcool 
pour que le titre final du liquide d’extraction reste suffisamment 
élevé, et.on traite ce liquide par le plomb quand il est encore 
chaud : le précipité entraine alors la quantité maximale de matid- 
res grasses. 

Le bolétol cristallise en fines aiguilles. A cet état, il est peu 


soluble dans l’eau froide, relativement peu soluble aussi dans. 


’étheret méme Valcool froids, Si on chauffe a l’ébullition, il se 
dissout au contraire en grande quantité dans tous ces liquides ; 


1. G. BERTRAND, Sur quelques propriétés de la dioxyacétone en relation avec 
Pétat Pagrégation moléculaire, C. R: Ac. des Se., t. OXXIX, p. 341, 1899. 
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mais, comme la dioxyacétone!, il reste entidrement dissous lors- 
qu’on refroidit; il faut évaporer de nouveau a sec pour quwil 
recristallise. Cette particularité laisse supposer que le bolétol 
exisle aussi sous deux états d’agrégation moléculaire différents, 
dont le plus simple est seul trés Selnilel Les impuretés qui 
accompagnent le bolétol, et qui sont relativement abondantes 
quand les champignons sont traités trop tard aprés la récolte, 
retardent beaucoup lagrégation des particules qui conduit a la 
forme cristalline. C’est & combattre leur effet que l’addition 
— empirique — dun peu d’acide eeresan (ee au sirop de 
bolétol brut est destinée. 3 

Le bolétol ne se dissout ni dans le chloroforme ni dans 
Véther de pétrole, la benzine ou le sulfure de carbone. En solu- 
tion dans l’eau, il absorbe les radiations lumineuses les plus 
réfrangibles, jusqu’a celles qui correspondent au vert; mais il 
ne donne pas de bande d’absorption dans le reste du spectre. 

Je ne métendrai dans ce mémoire ni sur la composition ni 


sur les propriétés chimiques du bolétol; j’at obtenu trop peu de 


matiére cette année pour avoir la certitude nécessaire a cet 
égard. Pour le moment, ilnous suffit @ailleurs de savoir que ce 
corps, qui nest pas azoté, présente tous les caractéres d’un 
acide- phénol’, 

Ce qui frappe, tout d’abord, quand on traite une solution de 


_ bolétol dans Veau distillée par la laccase, extraite de larbre a 


laque ou de divers champignons, c’est lirrégularité et méme la 
difficulté avec laquelle on obtient une coloration bleue. Mais 
bientét, en variant les expériences et en notant les résultats 
avec soin, voici ce qu’on observe : . 

Quand on se sert d’une solution de laccase peu active, pré- 
parée par macération dans la glycérine, d’espéces médiocres de 
champignons, ou, ce qui est la méme chose, d’une solutioa 
elycérinée un peu ancienne, on est obligé d’ajouter une quan- 
tilé notable de solution de laccase. Alors, la coloration du bolé- 
tol devient toujours d’un beau bleu. 

Si au- contraire, on emploie une solution de laccase trés 
active, tirée de l’arbre & laque ou, récemment, d'une bonne 


1. Ce qu’on pouyait en partie préyoir d’aprés les relations qui existent entre 
la constitution des corps organiques et leur oxydabilité sous linfluence de la 
laccase (G. Bertrann, Bull. Soc. chim. 3° série, t. XV, p. 791, 1896.) 
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espéce de Russule, il suffit d’une trace de liquide fermentaire 
pour faire virer la couleur du bolétol, mais alors la teinte obtenue 
n’est jamais d’un bleu franc : ellevest verte, quelquefois méme 
gris sale ou rougeatre. 2 = 

On est ainsi conduit 4 supposer qu'une substance particuligre, 
accompagnant le bolétol (expériences anciennes) et la laccase = 
(expériences nouvelles), intervient aussi dans la productiondu 
phénoméne et, tout naturellement, il vient 4 l’esprit que cette 
substance pourrait bien étre le manganése. 

1 Bie experience prouve que la premiére partie de la déduction 
est exacte, mais que la substance nouvelle est non pas du man- 
eanése, mais un métal a peu prés siete alcalino-terreux, 
magnésien ou méme alcalin. ae 


Il suit de la que pour obtenir a coup sar une belle coloration a 
bleue, il faut prendre une solution aqueuse d'un bolétate, celui de a4 
potassium, par exemple. On peut encore arriver auméme but, 
avec le bolétol pur, en ajoutant au mélange en réaction une trace va 
de l’un des sels appartenant aux métaux énumérés cidessus. - = 

A cause de la petite quantité de bolétol qui est nécessaire, la ees 
réaction est extrémement sensible; elle décéle trés bien les i 


moindres souillures des vases de verre dans lesquels on l’exé- = 
cute ou la présence des sels dans l’eau qu’on emploie. 

La production de diverses couleurs trouve son explication as 
dans ce fait que le composé quinonique dérivé du bolétol est lui- _ % 
méme de couleur rougeatre, tandis que ses combinaisons métalli- 
ques sont bleues. En acidifiant le liquide bleu, on met en liberté 
la bolétoquinone et la couleur vire immédiatement au rougeatre, 

D’aprés ces observations et mes recherches antérieures ‘, le 
bleuissement des bolets exige donc le concours de six facteurs : 
différents; ’oxygéne et le bolétol; lalaccase, le manganése, l’eau, ie 
qui agit ala fois comme dissolvant et comme agent nécessaire : 
dhydrolyse ; enfin, un métal alcalin, magnésien ou alealino- 
terreux. 

C’est un exemple remarquable de la complication que 
peuvent quelquefois présenter les réactions diastasiques et, 
W’une maniére plus générale, les phénoménes biochimiques, ee. 


4. Sur le pouvoir oxy dant des sels manganeux et sur la constitution chimique ee 
de la laccase (Bull, Soc. chim., 8° série, t. “XVII, p. 753, 4897). 
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DU PALUDISME ET DE SON HEMATOZOARE = 


EN ALGERIE (CONSTANTINE) 4 
Par te Dt A, BILLET = A 
e (Mésdecin-major de dre classe, docteur és sciences naturelles.) : = 
A E : Ee 
- (NOTE PRELIMINAIRE) R = 


Les recherches que nous poursuivons depuis plus de deux 
ans, a Constantine, concernant le paludisme et son hémato- 
zoaire, nous conduisent, dés aujourd’hui, d’aprés un total de~ :. 
395 observations!, 4 formuler les principales régles fondamen- 
tales du développement de ce parasite, suivant les différentes 
formes de linfection palustre qu’il détermine. 53 

Il existe, en Algérie, ainsi que l’ont observé presque tous les Jom 
médecins depuis la conquéte, deux saisons météorologiques . 
bien distinctes pendant lesquelles le paludisme affecte des allures Z 
différentes, en méme temps que le parasite, lui aussi, présente a 
deux séries de formes bien tranchées : . 

1o La saison estivo-automnale, que M. Laveran, le premier, 
a nettement délimitée et qui s’étend de la fin du mois de juin a la 
fin du mois de novembre. Celte saison-s’annonce, au mois de 


uy 
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4. Chacune de ces observations, recueillies dans notre service de I’hépital 
militaire de Constantine, comprend non seulement !’examen clinique de chaque 
malade avec tous les renseignements relatifs & l’étiologie, au mode fébrile et a E 
la nature des principaux symptomes notés dans le cours de Vaffection, mais 
encore un feuillet hématologique ou, a cété du nombre et de la forme des para- 
sites rencontrés, on a dressé la formule hémo-leucocytaire correspondante. 
Dans une note récente (Soc. de Biologie, 7 déc. 1901), aprés avoir établi la 
présence constante de I’hématozoaire dans tous Jes cas de paludisme que nous 


fares 


avons eu & traiter, nous avons énuméré les différentes formes sous lesquelles + 
¢ ca 


nous Yavons rencontré, soit : A 


4° Formes amiboides erandes , pigmentées, aboutissant 
au mode de multiplication endogéne par rosaces.. 193 fois. 
2° Formes amiboides, petites, peuou pas pigmentées, 


SCWIES tops wpe 4 5!.6)2 gigs coat Cs Raise WARS iene 44 — 
3° Formes amiboides petites et crozssants....... ities oo 
WOOT SSL SISOMLG eters, isis a, jn) ts0'eiatare Hiei micio'a: «> nie/* edinmee 6 — 

= hotaeienstsy ne eae 395 fois. 
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juin, par de violents orages, suivis de fortes chaleurs; le vent 
du sud ou siroco domine; et bientOt survient une sécheresse — 
presque ininterrompue pendant les\mois de juillet, aoat et sep- 
tembre. La température maxima moyenne oscille alors entre 30° 
et 35°. En octobre, puis en’ novembre, des pluies abondantes, 
souvent méme torrentielles, apparaissent, qui abaissent peu a 
peu la moyenne de la température & 8° ou 10°. . 

Pendant cette période, a coté des rechutes graves chez d’an- a 
ciens impaludés, on voit éclore les premiéres atteintes de palu- | 
disme chez les individus nouvellement arrivés dans la colonie 
et qui ont passé hiver etle printemps sans étre contaminés. 

‘Le médecin militaire est mieux, placé que tout autre pour 
étudier ce fait d’observation générale sur le contingent venu de 
France afin d’accomplir ses trois années de service, et qu'il peut 
suivre journellement, pour ainsi dire, en notant chez le méme 
sujet l’époque exacte de la premiére atteinte, la fréquence et la 
nature des rechutes subséquentes, et finalement leur disparition 
définitive ou iceiponaire par le traitement spécifique. 

On est alps} ameng- a. poser-cemiie axigniie fondamental 

“Paphorisme suivant : 

On ne contracte pas le paludisme en Algérie, sur le littoral du oy 
moins, avant les derniers jours du mois de juin, et cela méme dans ~ ry 
les localités les plus notoirement msalubres '. eI 

Le paludisme qui atteint, pour la premiére fois, les nouveaux 
arrivés en Algérie est trés souvent irrégulier (au sens le plus 
large du mot) et dans ses manifestations cliniques et dans les 
modalités de son type fébrile. ae 

Au lieu de présenter, comme dans les accés francs, la suc- : 
cession des troisstades connus de frissons, de chaleur, desueurs, 
il affecte fréqguemment des formes frustes et anormales. Un des 
termes du syndrome classique précédent, quelquefois méme 
plusieurs a la fois, peuvent manquer et les symptomes d’infec- a 
tion profonde, a allures parfois manifestement typhoides, = 
dominent la scéne. op 


4, La fin du mois de juin est également la date que presque tous les auteurs 
s'accordent a assigner a apparition du paludisme de premiére invasion dans — 4 
3 
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le bassin méditerranéen, et en particulier dans les trois péninsules : ibérique, - 4 
italique et hellémique. Nous avons montré (Acad. des Sciences, 2 sept. 1904) 
qu’en Algérie cette date coiacidait précisément avec léclosion et Vapparition, dans 
les régions palustres, de certwines espdces de culicides, en particulier du genre 
Anopheles dont lerdle actif -dansla propagation du‘ paludisme a été surabondam- 
ment dimontre partout oi regne Pendémie palustre. 
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Il en résulte que ce paludisme, dit de premiére inyasion, 
aboutit fréquemment, et pour ainsi dire d’emblée, soit A la 
cachexie palustre, soit & la perniciosité avec ses formes infini- 
ment varices. 

Nous désignons cette premiére manifestation du paludisme 
sous le terme de paludisme primaire pour indiquer que c’est le 
premier échelon de Vinfection palustre aigué, et pour opposer au 
second échelon de cette méme infection, ou paludisme secondaire, 
que nous décrirons plus loin. 

Le terme de paludisme primaire a en outre le mérite de ne 
rien préjuger des manifestions cliniques a la fois si variées et si 
inconstantes qu’on y observe et dont la nomenclature n’a pas 
peu contribué a obscurcir la conception que l’on doit se faire 
actuellement du paludisme. Il sert au contraire 4 réunir ces mul- 


tiples désignations en un seul faisceau compact, car elles ~~ 


relévent toutes d'une seule et méme cause pathogénique. 

Si, en effet, le paludisme primaire est éminemment capri- 
cieux dans son éyolution clinique, le parasite qui le détermine 
est au contraire, dans la majorité des cas, toujours identique A 
lui-méme. _ 

Il se présente constamment, pendanttouteladurée dela période 
fébrile, aussi bien dans le cours des premiers accés que dans le 


cours des nombreuses rechutes de la saison estivo-automnale, sous 


une forme invariable. Cette forme du parasite est la forme endo- 
elobulaire petite, ne dépassant guére 1 4.3 » de diamétre, 


arrondie-ovalaire, peu ou pas amiboide, constituée par une zone — 


extérieure et annulaire de cytoplasma excessivement mince, ne 
présentant que rarement quelques grains isolés de mélanine, et 
entourant un noyau vacuolaire, central, relativement volumi- 
neux, muni lui-méme d’un grain de chromatine excentrique ou 
karyosome. 

Ce parasite correspond exactement a la forme la plus petite 
de (hématozoaire décrit par M. Laveran (Hemameba malariae, 
var. parva, Laveran. ) 

~Cest le parasite de la fitvre estivo-automnale des auteurs 
italiens, identique lui-méme au parasite de la fiévre tropicale des 


auteurs allemands et anglais (Hemameda ou Plasmodium preecox, - 


Grassi et Feletti, 4emomenas preecox, Ross). 
Dans la majorite des cas, cette petite forme, surtout dans les 


488 ANNALES DE INSTITUT PASTEUR. 


rechutes du mois de septembre et octobre, aboutit invariable- 

ment a la forme dite en croissant.- ek ; 

Or, il est prouvé aujourd’hui ae les croissants sont analogues 

aux macrogamétes et microgamétes du cycle évolutif d’autres 

_ Sporozoaires. Us représentent un des stades de la reproduction 

_ sexuée du parasite, dont !’évolution ultérieure et complete (sporo- 

gonie) s’achéve dans le corps de certains diptéres suceurs de la 
famille des Culicidés. 7 = 

Nous avons rencontré ces deux formes caractéristiques dans 

202 cas de paludisme primaire. Elles se répartissent de la facon 

suivante : : 


Formes amiboides petites seules.. 2.2.5... 4. c0.-«.< 44 fois. 
— — — . et croissants consécutifs... 452 — 
a= sen ereigsamt seul esye =a wae es ee aes = § 5S 


suelle,on trouve : 


Novembre =: 
Juillet | Aodt. |Septembre.| Octobre. et |TOTAL 
décembre. 


| Formes amiboides petites seules..| 4 i) 23 41 4 44 


= 2 et croissants 
COUSCOUS recA mise etre eee 6 at Al 63 eat 452 
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Autrement dit, c’est surtout en septembre que les formes 
amiboides petites se rencontrent seules, et en octobre que leur 
association avec les croissants est la plus fréquente. 

En général, c’est pendant la période fébrile que lon trouve 
la pele forme amiboide, tandis que les croissants n’apparais- 
sent qu’au bout de quelques j jours d’apyrexie et persistent pen- 
dant toute la durée decelle-ci jusque dans les derniers jours. dela 
saison estivo-automnale, et cela malgré le traitement quinique 
qui semble n’avoir aucune action sur eux. . 

Au point de vue de l’abondance des parasites, e’est pendant 
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les mois d’aout et de septembre que les petites formes amiboides 
présentent leur maximum de développement. Il n'est pas rare 
alors de noter jusqu’a 5, 6, 10 globules parasités, parfois méme 
davantage par champ du microscope. Un certain nombre de 
globules peuvent méme renfermer 2, 3 et 4 parasites a la fois, 
dérivés l'un de l'autre par simple bipartition. 

En octobre, au contraire, les croissants abondent. On peut 
en compter 2, 3 et quelque fois 5 et 6 par champ du microscope. 

Puis, pew 4 peu, ces derniers deviennent de plus en plus 
rares, pour diminuer notablement de fréquence dans les derniers 


jours de novembre et finalement disparaitre complétement a la- 
_ fin de décembre ou au commencement de janvier. 


Des lors, les croissants ne réapparaissent plus dans le cours de 
Finfection palustre et chez le méme individu, quel que soit le nombre 
des rechutes subséquentes. 

Ceci nous améne a formuler cette autre proposition : 

Le paludisme primaire ne dure qu une saison estivo-automnale, du 
mois de juin au mois de décembre. ; 

Cette loi s’est présentée & notre observation avec une régu- 
larité et une constance telles que, inversement, Jorsqu’un indi- 
vidu autrefois impaludé, mais qui n’a pas eu de rechute de 
paludisme depuis plusieurs années, a de nouveaux acces fébriles 
avec petits corps amiboides et corps en croissants, on peut 
affirmer & coup sir quwil y a chez lui ré-infection, c’est-a-dire 
récidive. ae 

Nous avons constaté le fait chez 13 sujets algériens et chez 
22 indigénes qui n’ayaient pas eu depuis longtemps d’attaque de 
paludisme, et qui se présentaient & notre examen atteints de 
nouveaux accés intermittents avec les parasites du paludisme 
primaire ; 

20 La saison hiberno-vernale s’étend de la fin du mois de novem- 
bre ou du commencement de décembre 4 la fin du mois de juin 
de année suivante. Pendant cette période, la pluie ne tombe 
plus que par intervalles plus ou moins espacés; les vents du 

nord et du nord-ouest sont les vents dominants et aménent, dés 
le mois de décembre, un froid de plus en plus vif. Puis, peu a 
peu, le printemps et les belles journées réapparaissent avec une 
température moyenne de 10° a 12°. 

Le paludisme, quoique moins accentué que dans la période 


DU PALUDISME ET DE SON HEMATOZOAIRE. 189 


190 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


précédente, se manifeste néanmoins pendant la saison hiberno- 
'-vernale, Mais, ainsi que nous l'avons déja dit, on ne signale 
jamais, pendant cette période, de cas nouveaux de paludisme 
pripvame, 

On n’y observe uniquement, et sans aucune exception, que des 


rechutes de paludisme, et cela aussi bien chez les sujets déja 


impaludés depuis plusieurs années que chez les paludéens dont 
Vinfection ne remonte qu’a la saison estivo-automnale précé- 


dente. 


M. Laveran! a, depuis longtemps, insisté sur ce fait d’ob- 
servation générale, dont limportance n’échappera & personne. 
Nous désignons cette seconde manifestation du paludisme 


sous le nom de Paludisme secondaire, par opposition au paludisme 


primaire, dont il différe 4 la fois par ses caractéres cliniques et 


par la forme du parasite qu’on y trouve. 


Nous préférons cette dénomination a celle de « Paludisme 
de deuxiéme invasion », qui peut préter a confusion. Nous 
réservons d’autre part le terme de Paludisme chronique au palu- 
disme invéléré, caractérisé par les altérations profondes de l’or- 
ganisme et en particulier des organes hématopoiétiques. 

Au point de vue clinique, on y observe, pour la premiére 
fois, d’une fagon constante, les types fébriles nettement définis 
des accts intermittents : type quotidien, type tierce et type 
quarte, Les types irréguliers, ainsi que le type sub-continu 
nexistent que fort rarement. En méme temps, les accés se pré- 
sentent avec la triade symptomatique classique (stades de fris- 
sons, de chaleur et de sueurs) qui caractérise les fiévres inter- 
mittentes diles parfaites par certains auteurs. 

Quant au parasite, il est exclusivement représenté par les 
grandes formes amiboides endoglobulaires fortement pigmentées 
de mélanine, dont le type adulte, sphérique, volumineux, envahit 
toutle globule et atteint son développement complet en 48 heures 
(dans les accés tierces) ou en 72 heures (dans les accés 
quartes). 


De méme que la forme amiboide petite aboutit presque inva- 


riablement au croissant, et constitue le premier terme du mode 
de reproduction sexuée du parasite, la forme amiboide grande 
et pigmentée aboutit fatalement a la rosace, c’est-a-dire au mode 

1, Traité du Paludisme, 1998, p. 23. 
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de multiplication endogéne par schizogonie. Les nombreux seg- peor 
ments, ou mérozoites, qui en résultent se répandent dans le pres. 


sérum et envahissent de nouveaux globules renouvelant inces- 
samment la maladie par auto-infection, et donnant ainsi le signal 
Wun nombre indéfini de rechutes. 

Ce parasite correspond exactement, suivant la forme des 
rosaces et la nature tierce ou quarte des accés qu'il détermine, ae 
tantot ala variété lertiane, tantot a la variété quartane de <i ee 
VHemameba malarice de M. Laveran. es 

Un grand nombre d'auteurs ont fait de ces deux sortes de 7 
formes deux espéces distinctes : Hemameba = Plasmodium vivax 
(parasite de la tierce) Grassi et Feletti, et Hemameba = Plasmo- 
dium malarie (parasite de la quarte) Grassi et Feletti. 

Nous trouvons, parmi nos observations, 53 cas de palu- 
disme secondaire survenus pendant les deux saisons hiberno- 
vernales de 1900 et de 1901. A ces cas, on doit ajouter les : 
rechutes constatées dans les périodes estivo-automnales de 1899, ee. 
de 1900 et de 1901, chez d’anciens paludéens, et dont lenombre : 
s éléve & 138. Chez ces derniers en effet, malgré la différence des x 3 
saisons, on n’observe que les formesamiboides, grandes, pigmen- : 
tées, 4 multiplication endogéne. 2g 

Le paludisme secondaire, quelle que soit la saison pendant laquelle Sites 


il se manifeste, est donc essentiellement caractérisé par la présence é 
des formes parasitaires amiboides, grandes et pigmentées, aboutissant zs 
au mode de multiplication par voie endogene ou asexuée. ; 
Des considérations précédentes, il résulte que : aa 
{° Si le paludisme présente des modalités et des manifesta- ae 


tions cliniques trés diverses, suivant la saison ou il se déclare et 
surtout suivant le degré de réceptivité de l'individu qu'il conta- - 
mine, il n’en constitue pas moins une entité morbide bien définie eet 
earactérisée par des lésions anatomo-pathologiques toujours 


- identiques et un parasite endoglobulaire également unique; 


2° Le parasite parcourt dans son développement un double 
cycle évolutif : * 

A. — Cycle estivo-automnal, de premiére invasion ou du 
paludisme primaire, qui n’évolue que chez les sujets jus- aa 
qu’alors indemnes d’infection palustre. Ce cycle est représenté . 
par la forme amiboide petite de Vhématozoaire et aboutit, ne 
dans le majorité des. cas, au croissant, premiére phase du 2 
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mode le plus fréquent de reproduction sexuée de ce parasite +; 

B. — Cycle hiberno-vernal, ou du paludisme secondaire, c’est- 
a-dire du paludisme que l’on rencontre chez les sujets ayant 
précédemment subi une premiére atteinte. 

Ce cycle est représenté par la forme amiboide grande et 
pigmentée du méme hématozoaire, et aboutit la rosace, stade 
ultime du mode de multiplication par voie endogéne ou asexuée 
de ce parasite. 

Aux nombreuses preuves que nous venons de donner de 
Vunité dans le mode de développement du parasite et de son 
double cycle évolutif, il convient d’ajouter que, dans 20 cas diffé- 
rents, nous avons pu assister directement a l’évolution du palu- 
disme primaire en paludisme secondaire, autrement dit au pas- 
sage des formes petites accompagnées de croissants aux formes 
-amiboides grandes et pigmentées. 

Ces observations concérnent des individus chez lesquels 
nous avons pu surprendre cette transformation pendant leur 
séjour a l’hdpital et principalement pendant les premiers mois. 
d’hiver, ou bien des paludéens qui, ayant contracté leur premiére 
atteinte (paludisme primaire) pendant une saison estivo-autom- 
nale donnée, revenaient se faire soigner, dans le cours de la 
saison hiberno-vernalesuivante, atteints de paludisme secondaire. 

Dans ce dernier cas, on ne saurait objecter que ces malades 
aient subi une nouvelle infection; puisque nous avons démontré 
et posé en principe le fait suivant, & savoir qu on ne contracte 


4. Nous disons, & dessein, que le crozssant représente la premiére phase du 
mode le plus fréquent (nous devrions ajouter le plus caractéristique) de la repro- 
duction sexuée de ’hématozoaire du paludisme. 

iin effet, un certain nombre d’auteurs, entre autres Bignami et Bastianelli, 
ont décrit, dans le cycle évolutif du parasite de la tierce, d’autres formes sexuées 
endoglobulaires, représentant des macrogamétes et des microgamétes. Ces 
formes sexuées sont réguli¢rement arrondies et d’un tiers plus petites que les 
formes de segmentation (Annali dt igiene sperim., IX, 1899). 

Cette distinction morphologique, entre la forme générale des gamétes, les 
uns de forme arrondie, les autres en forme de croissant, est un des principaux 

“arguments des auteurs précités en faveur de laséparation spécifique du parasite de 
la tierce proprement dite, et celui de la fiévre estivo-automnale. 

Or, tout récemment, J. Ewing (New-York med. Journ. July 27, 41904) a 
observé chez les paludéens revenant de Cuba, et chez lesquels l’infection était 
intense, la présence de formes de conjugatson, entre deux hématozoaires de la 
tierce, inclus dans un méme globole. Il a étudié la fusion de leurs cytoplasmes et 
de leurs karyosomes, cn un seul corps protoplasmique arrondi, & noyau unique, 
qui plus tard devenait soit un macrogaméte, soit un microgaméte. Ces corps 
sexués ne different en rien de ceux décrits par Bignami et Bastianelli. 

D'aprés ces observations précises de J. Ewing, il semblerait done prouvé qu’a 
coté des formes sexuées d’emblée, qui caractérisent ce que nous avons appelé le 
paludisme primaire, il existe des formes également sexuées, particulidres au 
paludisme secondaire et produites par conjugaison, 
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pas le paludisme en Algérie pendant la saison hiberno-vernale. 


Par conséquent, le paludisme dont ces malades présentaient les 
manifestations secondaires pendant une saison hiberno-vernale 
donnée était bien la succession du méme paludisme contracté 
pendant la période estivo-automnale précédente. 

Les idées que nous venons d’exposer et qui, nous le répé- 
tons, ne sont que! interprétation exacte des faits que nous avons 
observés pendant plus de deux années, confirment celles que 
M. Laveran a constamment déferdues, depuis le jour ot il a fait 
la mémorable découverte de ’hématozoaire du paludisme. 


Elles corroborent également les recherches précises effectuées — 
au Sénégal par Marchoux, en Italie par Antolisei, et, en partie. 


du moins, 4 Cuba, par J. Ewing. 

Kiles concordent enfin avec ce que nous connaissons jusqu’a 
ce jour de la biologie, non seulement des hamocytozoa ou hémo- 
sporidies, mais encore de la plupart des sporozoaires. 

Mais si l'étude du paludisme en Algérie ne nous autorise 
pas & admettre l’autonomie spécifique du parasite, dit de la 
fiévre estivo-automnale ou tropicale, nous inclinons fortement 


a penser qu’il existe une distinction fondamentale entre les deux 


espéces de formes amiboides grandes et pigmentées, qui carac- 
térisent d'une part les accés francs de fiévre tierce, et d’autre 
part ceux de fiévre quarte de notre paludisme secondaire. 
Nous ne possédons que 11 observations de fiévre quarte 
bien confirmée, Mais chaque fois, soit au début, soit pendant le 


—~ ? 4 la . 
cours des nombreuses rechutes qu’ont présentées les sujets | 


atteints de ce type tenace de fiévre intermittente, nous avons 
punous convaincre des différences essentielles qui existent entre 
les formes 4 multiplication endogéne de la tierce et les formes 
correspondantes ie la quarte. 

Les principales de ces différences, formulées par eoias 
dés 18914, sont les suivantes : 1° formes amiboides moins volu- 
mineuses dans le parasite de la quarte, 4 noyau moins visible, 
en raison de l’abondance du pigment mélanique, dont les grains 
sont également plus gros et plus noirs, 4 contours moins irré- 
guliers, et surtout 4 rosaces généralement segmentées en 8 méro- 
zoites, au lieu de 16 & 20 dans les rosaces de la tierce, qui sont 


elles-mémes beaucoup plus volumineuses; 2° defennation et 


hypertrophie trés accentuées des globules parasités dans la 
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tierce; tandis que dans la quarte, les globules parasites con- 
servent leur forme et leurs dimensions presque intactes, et 


souvent méme sont plutdt rétractés; 3° enfin, apparition dans — 


les globules parasités de l’altération granuleuse particuliére de 
Vhémoglobine, décrite pour la premiére fois par Schiifiner’, 
et en second lieu par Maurer’, altération trés appréciable dans 
la tierce, tandis qu’elle est nulle ou a peine sensible dans la 
quarte, 3 
Conclusions. — En définitive, la conception du paludisme telle 
que nous le comprenons d’aprés l’ensemble des faits que nous 
avons observés est la suivante : Il existe, en Algérie, deux 
formes de paludisme correspondant & deux espéces de parasites 
bien distinctes : le paludisme de la fidvre tierce et le paludisme 
de la fiévre quarte, ce dernier étant beaucoup plus rare que le 
premier ( 2,7 0/0 4 Constantine). . 
- Chacune de ces formes de paludisme présente un double 
cycle clinique et parasitaire 4 savoir : 1° cycle estivo-automnal, 
a manifestations primaires survenant chez les sujets non encore 


impaludés, a type fébrile souvent mal délimité, et dont le para—_ 


site est représenté par la forme amiboide petite et croissants 
-consécutifs (cycle parasitaire de reproduction sexuée) ; 2° cycle 
hiberno-vernal, & manifestations secondaires, chez les sujets 
déja impaludés depuis une ou plusieurs années, A type nette- 
ment tierce ou nettement quarte, et dont le parasite est repré- 
senté par la forme amiboide grande fortement pigmentée et 
rosaces consécutives (cycle parasitaire de multiplication endo- 
géne ou asexuée *), ; 


4. Deutsch. Archiv. f. klin. Med., t. UXIV. Cette altération toute spéciale, . 


qui, pour nous, est intimement li¢ée a la production de mélanine, ne. se décéle 
que par le mélange d’éosine et dé bleu de méthylone, suivant les méthodes 
de Romanowsky et de M. Laveran, ou autres procédés qui en dérivent. 

2. Centralbl. f. Bakter., XXVUL, ns & et 3. 

3. Cette conception de paludisme se trouve déja entitrement démontrée en 
ce qui concerne le parasite de la tierce. Quant au parasite de la quarte, la véri- 
fication semble plus difficile, en raison méme de la rareté de cette forme de 
paludisme en Algérie, sur le littoral dau moins. Toutefois, sur les onze cas de 
fiévre quarte dont nous avons déji parlé, nous avons pu, & deux reprises diffé- 
rentes, stivre pas & pas la transformation des formes amiboides petites, avec 
leurs croissants, en formes amiboides grandes et pigmentées, & multiplication 
‘asexuce, Il nous a semblé, en particulier, que les formes amiboides petites du 
paludisme primaice de type quarte étaient plus volumineuses que celles corres- 
pondantes du paludisme primaire de la tierce. Enfin et surtout, les croissants nous 
ont paru manifestement plus gros, plus trapus, 2 extrémités moins effilées, plus 
arrondics, et & grains de pigment mélanique plus noirs, plus confluents et plus 
volumineux que ceux des croissants de la tierce, 
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sucs digestifs se dédoublent peu 4 peu, par voie d’hydrolyse, 
pour aboutir aux hexoses, et c’est a cet état quils sont consi- 
dérés comme directement assimilables. 

Si fon veut puiser dans la littérature quelques renseigne- 
ments sur les transformations ultérieures que la cellule leur 
fait subir, on s’apercoit tout de suite que l’on sait peu de choses 
sur ce coté de la question. Je me propose d’exposer dans ce 
travail les recherches que j’ai faites pour tenter de faire un pas 
dans cette voie. 

On admet généralement que chez les animaux supérieurs, 
les sucres semblent constituer exclusivement une source Be 
d’énergie et de chaleur; ce ne sont pas des substances destinées 


‘& contribuer & la formation de la matiére vivante; c’est un 


dédifier leurs matiéres protéiques aux dépens du carbone da 


combustible que la cellule brale, pour développer de la force ou 

pour entretenir la température. a 
Si ’on descend l’échelle des ¢tres vivants et si l’on considére ue 

les organismes les plus simples comme les microbes, cette con- ae. 

ception ne correspond plus ala réalité des faits. Beaucoup de 

microbes, et les moisissures plus spécialement, sont capables 


sucre, avec l’'ammoniaque comme source d’azote; mais la cellule 
adulte semble, du moins en apparence, agir comme la cellule 
animale vis-a-vis du sucre; tout se passe comme si celui-ci 
subissait la combustion totale; on ne trouve généralement, 
comme produits ultimes des transformations dont il est le siege, 
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que l’acide BE et l’eau, lorsque Valimentation est conve- 
nable et quil n’y a jamais pénurie d’oxygéne. =u 
Les levures et les moisissures sont des agents de combus- ae 
tion trés actifs lorsqu’ils se développent a la TS des milieux 
de culture, en large contact avec l’air; mais en méme temps 
que la fraction la plus importante du sucre se résout en eau et 
acide carbonique, l’autre portion, qui est loin d’étre négligeable, 
se retrouve a l'état de substances vivantes, qui, pour ja plupart, = 
ne présentent plus aucune parenté de constitution avec les — 
sucres et!’ammoniaque qui ont servi a les former. Peut-on déter- 
miner quel est le fragment de la molécule sucrée qui entre 
définitivement dans la constitution des matiéres protéiques? 
Voila ce qu’il faudrait montrer. Mais auparavant, il s'agit d’orien- 
es, ter les recherches. 
as Lorsqu’ on ménage l’accés de lair & des cultures de levures . 
. ou de moisissures, ou qu’on les en prive complétement, on sait 
qu’on assiste 4 des phénoménes différents de ceux que je viens 
de résumer. Les levures font disparaitre rapidement le sucre; on 
en trouve a peu pres la moitié a V’état alcool, lautre s’étant 
-volatilisée l'état d’acide carbonique; mais par contre, l’augmen- 
tation de poids de cellules vivantes est faible, ou nulle, ou néga- 4 
tive, suivant les conditions de l’expérience. Les moisissures se . 
comportent & peu prés de la méme fagon; le sucre disparait a 
état dalcool et d’acide carbonique, mais trés lentement; l’ac- 
croissementdu poids de mycéliumest également trés faible ou nul. 
Dans le premier cas, celui des Midas aérées, la cellule 
vivante, qui s’est multipliée dans des proportions énormes, vit 
comme un végétal ordinaire pris pendant la période germina- 
tive; elle a mené une vie végétative; dans le second, elle a agi - 
comme un ferment. | 
Ces deux existences nous apparaissent comme tout a fait 
distinctes, et on est d’autant plus fondé A les séparer que les 
produits de transformation du sucre se présentent comme des 
substances nuisibles vis-a-vis de la cellule ferment qui les a 
formés. En l’absence d’oxygéne, ses fonctions protoplasmiques 
ont été complétement déviées ou profondément altérées ; la vie’ 
végétative est une vie normale, physiologique ; lorganisme fer- pee: 
ment est un étre malade puisqu’il donne naissance, en appa- “8 
rence, a des produits pathologiques. ‘4 
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La découverte de la zymase par M. Buchner se présente 
comme étant susceptible d’enlever a cette conception un peu de 
son assurance; mais elle ne suffit pas al’ébranler complétement, 
parce que cette diastase ne semble apparaitre que lorsque le 
végétal est privé d’oxygéne ; la levure végétative n’en renferme 
pas. Cependant, lorsqu’on place un végétal entier dans une 
atmosphére débarrassée d’oxygéne, on peut constater immé- 
diatement la formation d’alcool dans ses tissus. M. Berthelot‘ 
insiste, avec raison, sur la nécessité de tuer immédiatement 
par la vapeur d'eau les feuilles ou les parties de végétaux chez 
-lesquelles on recherche de petites quantités d’alcool, parce que 
si l'on attend quelques instants, on risque de ne trouver que de 
Palcool formé aprés lablation des organes, surtout si on les 
soumet vivants au broyage; cela veut dire que la zymase, ou 
une diastase analogue, existe méme dans les tissus végétaux 
-exposés au soleil, bien que la fonction chlorophyilienne donne 


-maissance dans la profondeur des tissus a des quantités consi- 
dérables d’oxygéne naissant. On ne peut donc pas affirmer, 
sans réserves, qu il n’y a pas de zymase dans la levure végéta-~ 
tive parce qu’on n’en trouve pas; il serait peut-étre plus pru- ~ 
dent de dire qu’on ne peut pas la mettre en évidence parce que 


les moyens de l’obtenir deviennent tout de suite insuffisants la 


ou il y en a peu. 


Cela nous conduit 4 nous demander si l’alcool apparait sous 


influence de la levure parce que la privation d’oxygéne altére 


ses fonctions, ou plus simplement parce que cette condition la 
met dans l’impossibilité de tirer parti d'une transformation qui 
est dans l’ordre. 

C’est cette derniére hypothése que confirment les recherches 
que j’ai faites sur les rapports de l’oxygéne avec les yraines en 
yoie de germination *. J’ai montré que les graines oléagineuses 
submergées conservent & peu prés intactes leurs matiéres 
grasses pendant des semaines et des mois; mais les réserves 
amylacées des graines féculentes se dissolvent peu 4 peu sous 
Vinfluence des diastases; ce n’est pas un sucre réducteur qui 
s’accumule dans l’eau comme on aurait pu s’y attendre, c'est 
Valcool; ainsi, l’amylase, la dextrinase, la maltase et la zymase 


1. G. R., t. CXXVIIL, p. 1366, 
2. Ges Annales, 1900, p. 350, 
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-fonctionnent aussi bien en l’absence qu’en présence de l’oxy- 
eéne ; toutes ces diastases ne font pas intervenir loxygéne dans 
les changements qu’elles apportent a la constitution des aliments 

hydrocarbonés. J’ai établi également que si les huiles restent 
indemnes, c’est parce que l’oxygene fait défaut et j’ai faitremar- 
quer que si les transformations des sucres ne dépassent pas le 
terme alcool, c’est parce que la cellule vivante ne peut pas 
modifier ce produit sans faire intervenir l’oxygéne. Cestlaune 
déduction par analogie et cest un pest qu il faut démontrer - ee 
directement. . oe 
J’examinerai done de plus prés les conditions de la aronne 
tion dalcool par les graines ou les végétaux privés Woxygene 
de fagon & mieux en pénétrer le mécanisme; je poursuivrai 
ensuite |’étude de l’assimilation des aliments fernaires pendant 
la période germinative en adoptant comme principe de recher- 
cher des faits qui contredisent la conception que je viens d’es- 
quisser; et si, au contraire, j’en tire une confirmation, j emprun- 
_terai des arguments plus probants aux végétaux microscopiques 
avec lesquels lexpérience se simplifie, en méme temps qu'elle 

~ atteint un plus haut degré de précision. 


II 
Je vais d’abord compléter, par le tableau suivant, les rensei- 
gnements que j'ai déja fournis dans le mémoire auquel j’ai fait 
allusion et dans la note des Comptes Rendus‘, sur la production 
de l’alcool par les graines submergées. 


. TABLEAU I . a 
4 2 3 4 5 6 7 ; 


Nombre de Poids sec Volume d’eau Durée Alcool recueilli Perte tota 
Nes graines sub- en distillée de 1/0 du poids de poids 
4 @ordre. mergées. grammes, en Cc. G. Vexpérience. Jes graines. 0/0 


‘ Pois. 

; 1 LO 7,007 80 6 jours 2,34 10,58 
2 id, 6084 id. 192 4,63 17,33 
3 id. 6,644 id. yids 6,56 27,26 
A 100 15,848 400 Bee 4,63 10,88 
5 id. 16,003 id. i325 10,54 25,78 

Haricot. 
6 20 8,594 50 vie 3 1,86 > 
Lupin blanc. 
7 20 7,730 100 —— 089-3 gabe os, 
id. 7,093 id. = 4,53 41,33 
id. 7,006 id. ae (28 rar yi 


CG. R.. % CXXVUI,p. 1608, 
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Arachide. 
10 25 40,905 400 AON, 52 0,64 
ir id. 10,496 id. 299 — 1,61 11.63 
12 id. 10,554 id. fo 0,60 44,80 
Mais. 
13 50 17,988 400 “ares 0,81 3,83 
14 id. 18,032 id. gr 4 4,24 » 


Les chiffres de la colonne 6, relatifs aux pois, dénotent une 
différence assez grande entre les divers lots submergés. Cette 
variation tient & deux causes : les lots n® 4 et 5 ont été immer- 
gés dans un volume d’eau relativement beaucoup plus faible 


que les 3 précédents. De plus, dans ceux-ci, on n’a évalué _ 


que l’alcool diffusé dans le liquide ambiant, tandis que dans les 


deux autres, on a évalué Valcool total, celui qui a diffusé dans 


Peau et celui qui a été retenu par les graines. Pour toutes les 
autres espéces,l’alcool produit a été évalué en totalité, dans les 
graines et dans l’eau ambiante, 

Considérés dans leur ensemble, les chiffres de-ce tableau 


montrent que la production d’alcool par les graines submergées 


est variable d’une famille 4 autre, et dans une méme famille 
d'une espéce a l’autre. 

Les pois sont des producteurs trés actifs d’ ainool les haricots 
en donnent moins; le lupin blanc, moins aussi que le haricot; 


Yarachide, qui appartient comme les précédents a la famille des 


légumineuses, est la moins active de toutes les graines que j’ai 
examinées. Cela tient en partie a la nature des réserves : les 
pois et Je haricot sont des graines presque exclusivement amy- 


lacées si l’on n’envisage que les réserves ternaires; le lupin 


blanc renferme beaucoup de sucres solubles, des matiéres gras- 
ses et pas d’amidon; l’arachide est trés riche en huiles; elle 


renferme plus de 50 0/0 de son poids en matiéres grasses ; mais 


& coté, il y a encore un peu d’amidon et des sucres. Plus ily a 
de matiéres grasses, moins l’aptitude a produire de l’alcool est 
marquée. J’ai montré en effet que les matiéres grasses ne sont 
pas atteintes dans ces conditions. On les retrouve intactes a pen 
prés, apres des semaines et des mois de submersion. 

Les graminées représentées par le mais produisent peu d’al- 
cool, et aolibilisent lentement l’amidon, & en juger par la faible 
perte de poids total accusée par l’expérience 13. On est surpris 
de ce résultat si l'on pense que le mais est un végétal a germi- 
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nation extrémement rapide, méme a la température de 22-23°, a 
laquelle toutes ces expérienees ont été réalisées. En moins de 
24 heures quelquefois, la tigellé sort de sa gaine et la radicule 


également; au bout de 4-5 jours, la tige atteint 4 décimétre de- 


iene: Une évolution aussi active témoigne d’une digestion extré- 
mement énergique des réserves de l’albumen et du scutellum ; 

on devrait en retrouver les effets dans les graines submergées. 
Si l'on observe le contraire, c’est parce que Taian de plantule 


supprime la circulation des diastases sécrétées dans le scutel— 


Jum qui doivent affluer dans lalbumea pour agir sur l’amidon, 
et des produits des actions diastasiques, sucres et dextrine, qui 
ne peuvent rencontrer de zymase ailleurs que dans le scutellum, 


la seule région vivante des semences de graminées. Ainsi nous 


voyons apparaitre l'influence de la suppression de la plantule 
sur la marche de la digestion des réserves. C’est une constata- 
tion dont nous aurons a tenir compte dans d’autres circonstances. 

Depuis la publication de mes premiéres observations, 
MM. Godlewsky et Polzeniusz! ont étudié de leur cété la ques- 
tion de la production d’alcool par les graines submergées. Ils se 
sont surtout attachés 4 démontrer que sa formation est due a 
une véritable fermentation alcoolique. Pour cela, ils ont opéré, 
en absence d’oxygéne, dans un appareil clos, capable de sup- 
porter le vide et ils ont recueilli la totalité de l’alcool et de 
Vacide carbonique produits. 

Ils ont ainsi trouvé que ces deux composés sont toujours 
dans la proportion fournie par une fermentation peoulans pie: 
Jaurai l'occasion de confirmer ce résultat que 3 n’ai visé qu’in- 
directement. 

MM. Godlewsky et Polzeniusz ont examiné aussi diverses 


--espéces de graines au point de vue de leur aptitude 4 produire 


de lalcool, lorsquelles sont placées sous l’eau. Dans cet ordre 
didées, ils ont obtenu des chiffres un peu plus élevés que ceux 
que j’ai fournis; mais le sens de leurs conclusions confirment 
mes résultats, 


Je ne veux donc pas insister plus longtemps sur ce cdté de la 


question qui ne presente, en somme, qu'un accident dans la 


vie du végétal, sion se borne a le considérer isolément. Il reléve 
en effet de la propriété que possédent les cellules végétales de 
1, C. R. de VAcadémie des sciences de Cracovie, 1901, p. 227. 
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produire de lalcool, lorsqu’on les place dans une atmosphére 
privée d’oxygéne, ainsi que l’ont montré depuis longtemps 
MM. Lechartier et Bellamy '!, Pasteur *, Miintz®*, 

_ Ce qu'il importe surtout, c’est de mettre en évidence la signi- 
fication physiologique du phénoméne. . 

Au lieu d’immerger les graines de pois dans |’eau, on a pris 
des cotylédons débarrassés de leurs embryons, et on les a pla- 
cés sur des perles de verre, avec une quantité suffisante d’eau 
distillée; ils se trouvaient ainsi dans les conditions requises pour 
provoquer une germination rapide chez des pois entiers. 

Voici les résultats fournis par trois expériences. Dans la pre- 
miére, on n’a pris aucune précaution pour retenir l’alcool, les 
cotylédons étaient placés dans un vase fermé simplement par un 
tampon coton. Les deux autres ont été réalisées dans un appa- 
reil clos, dont on trouvera la description plus loin, p. 211, per- 
mettant de recueillir l’alcool et acide carbonique. 


TABLEAU II 
Poids sec des Nombre Durée Acide carbo- 
Nos graines entiéres de ’ de Alcool recueilli nique dégagé, 
d’ordre. en milligr. cotylédons. . Texpérience. en milligr. en milligr. 
4 ; > 64 241 jours 98 » 
2 4945 23 8 — 150 260,5 
3 4855 21 8s — 470 231,8 


Dans le n° 1 ily aeu une perte assez élevée d’alcool; on 
congoit qu’il n’en saurait étre autrement, si l’on fait remarquer 
que les cotylédons sont exposés par toute leur surface a l’air 
atmosphérique. 

Dans les n° 2 et 3,0n voit qu'il s’est formé plus d’acide car- 
bonique que n’en fournirait, pour les quantités dalcool trouvé, 
une véritable fermentation alcoolique. ; 

Le contact libre avec l’oxygéne atmosphérique modifie done 
la marche de la digestion des réserves; mais avant de con- 
clure que l’alcool se montre ici comme un produit normal, il 
faut montrer que la plante est capable de l’utiliser; en atten- 
dant, on ne saurait se refuser 4 admettre que les conditions de 
formation d’alcool dans les cotylédons exposés a lair sont 
exactement les mémes que celles qui favorisent l’évolution de 
Vembryon; Jl’absence de plantule ne peut pas étre invoquée 


4. C. R., 1869, t. LXIX, p. 356, 466; t. LXXV, 1872, p. 1203; t. LXXIX, 4874, 


pp. 946 et 1066. 


2. C. R., t. LXXV, 1872, p. 754 et 1054. 
3. C. R., t. LXXXVI, p. 49. 
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pour expliquer l’apparition de l’alcool; il est vrai que la transpi- 
ration active la circulation de la séve, mais les cotylédons de 
pois conservent pendant toute la durée de la germination un 
volume constant; quand ils ont atteint leur turgescence maxi- 
mum, ils ne se modifient plus, et les rapports des cotylédens 
adhérents & la plante avec lair atmosphérique doivent étre les 
mémes que chez ceux qui sont débarrassés de leurs embryons. 
On va voir par les expériences suivantes qu'il en est bien ainsi. 

Faisons germer des pois, toujours al’abri des microbes, et 
quand les plantules ont atteint quelques centimétres de longueur, 
recouvrons-les d’eau distillée, de fagon ace que le niveau de 
l’eau dépasse les plus longues de quelques millimétres. 

On remarque tout de suite que le développement s’arréte; 
a part cela, les plantes ne présentent rien d’anormal pendant 
5 ou 6-jours. Puis, brusquement, elles changent d’aspect; les 
tiges deviennent translucides; le cylindre central se détache sur 
toute la longueur suivant une ligne opaque; c’est le signe 
que les cellules ont subi le phénomene de la plamolyse, que les 
méats sont remplis d’eau. Les plantes sont mortes. Si on 
recherche l’alcool, on en trouve des quantilés encore plus abon- 
dantes que si les cotylédons seuls avaient subi le traitement. 

Voici, pour fixer les idées, la quantité d’alcool recueilli dans 
une expérience exécutée dans ces conditions. 

On fait germer 20 pois a l’obscurité, a la température. de 
22-23° pendant 7 jours. Les tigelles ont environ3 centimétres de 
longueur. On les couvre d’eau distillée ; au bout de 5 jours, on 
observe les phénomeénes qui caractérisent la mort des plantes 
et on met fin a l'expérience. On trouve dans le liquide 130 milli- 
grammes dalccol,ce qui fait & peu prés 3,25 0/0 d’alcool du 
ey initial des graines, et on n’avait pris aucune précaution 
pour éviter les pertes par évaporation. 3 

Si, au lieu de recouvrir d’eau toutes les plantules,onasoin 
de s’arréter &un niveau tel qu’une petite partie seulement du 
bourgeon terminal de deux ou trois tiges émerge du liquide, 
celles-ci continuent de pousser sans manifester le moindre 
an trouble, Leurs voisines meurent aprés avoir produit de l’alcool ‘ 
a4: qui s’est diffusé dans l’eau. 

| 
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es. Quelle est linterprétation qu’on peut donner de ce résultat? 
im Si on admet que la partie laissée & lair a permis & l’oxygéne 
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de circuler librement, en quantité suffisante, jusque dans la pro- 
fondeur des cotylédons et l’extrémité des racines pour prévenir 
la formation Palcool, on ne saurait s’étonnerdeles voir pousser; 
mais méme en admettant qu'il en soit ainsi, il y a encore une 
conclusion intéressante qui s’impose: alcool déversé par les 
plantules submergées dans l'eau passe avec elle dans les tiges 
qui se développent, en raison de l’appel incessant provoqué par 
la transpiration; si celles-ci ne l’utilisaient pas, elles subiraient 
le méme sort que les autres qui meurent; elles font donc dispa- 
raitre lalcool, et aussi l’aldéhyde qui l’accompagne, car je dois 


ajouler que c’est surtout l’aldéhyde qui tue les plantes submer-— 


gées et non lalcool?. 

Mais il me parait un peu hardi d’affirmer que la circulation 
de lair peut étre assurée dans toute l’étendue du végétal, par la 
petite portion qu’on a laissé émerger de l’eau. L’interprétation 
de M. Duclaux est beaucoup plus rationnelle. Les cotylédons et 
lesrégions submergées des liges sontsoumisesal asphyxie comme 
les plantes entiérement recouvertes par l’eau; ces régions pro- 
duisent donc aussi de l’alcool ; mais il est brilé au fur et & mesure 
de sa formation en méme temps que celui qui est apporté par 
VYeau ambiante ; le siége de la combustion, je veux dire de l’uti- 
lisation, est placé dans la portion aérienne, qui présente cette 
double condition d’absorber de l’oxygéne 4 discrétion et d’étre 
un foyer trés actif de transformations alimentaires puisqu’elle est 
exclusivement constituée par des cellules jeunes en voie de 
multiplication ou de différenciation. 3 

Quelle que soit donc la fagon dont on envisage les consé- 
quences de cette expérience, on a le droit d’en conclure que 
les plantules de pois traitées comme je !’ai dit utilisent l’alcool 
et méme l’adéhyde. 

Mais considérons cette conclusion comme un accident, puis- 
qu’en somme elle se présente comme la suite d’un accident, et 
cherchons a vérifier les conséquences de la production néces- 
saire de l’alcool, comme acte préparatoire a l’assimilation, non 
plus sur des phénoménes provoqués, mais sur ceux qui se pré- 
sentent comme la manifestation de la vie normale des végé- 
taux. 


4. Mazs, ces Annales (loc. cit.). 
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La remarque suivante va nous suggérer tout de suite les expé- 
riences destinées 4 mettre en relief l’existence probable de la 
transformation des sucres en alcool, méme chezles végétaux pous- 
sant dans les conditions ordinaires de la vie végétale; les hydrates 
de carbone fermentescibles perdent, en se disloquant en alcool 


et acide carbonique, a peu prés la moitié de leur poids sous une | 


forme inutilisable pour les végétaux dépourvus de chlorophylle. 
Si alcool est la fraction retenue et utilisée a la construction 
de nouveaux tissus ou a l’entretien des cellules déja formées, 
le poids de végétal édifié aux dépens d’une quantité donnée 
de sucre ne sera jamais égal a la moitié du poids des sucres 


consommés; mais si l’on opére, comme je le fais ici, sur . 


des plantes considérées seulement pendant la période germina- 
tive, il faut faire une réserve; il y a toujours dans les graines 
des substances azotées qui contiennent également beaucoup de 


_carbone, d’hydrogéne et d’oxygéne ; ces aliments concourent a 


la constitution de la plantule; or on ne sait rien sur leur mode 
de désintégration, et il est possible et méme probable que la 
fraction des composés azotés utilisés soit supérieur & la moitié 
des molécules initiales. 

Lorsqu’on établit le rapport entre le poids de végétal fabri- 
qué et le poids correspondant perdu par les organes de 
réserves, ou, pour abréger, le rendement, on obtient Ja résul- 
tante de la contribution des hydrates de carbone d’une part, et 
des matiéres azotées d’autre part. On ne peut donc pas deman- 
der 4 cette méthode plus de précision qu’elle ne comporte; 
mais comme ce sont en général les hydrates de carbone qui 


prédominent, leur influence demeurera prépondérante, on s’en 


convaincra d’ailleurs par l’examen des chiffres fournis par 


Pexpérience. 


On peut trouver chez les auteurs, méme déja anciens, des 
renseignements sur cette question; mais on comprend qu’on ne 
puisse pas les utiliser parce qu’ils ont été obtenus par la mise 
en cuvre d’une technique insuffisante. On sait, en effet, que 
lorsqu’on fait germer des graines dans le sable ou dans la terre, 
les microbes prélévent sur les substances de réserve une dime 
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assez lourde, méme chez les organes qui semblent en apparence 
tout a fait sains. 

La graine de choix pour de semblables expériences est le 
pois; le pois ne renferme que des réserves hydrocarbonées et 
azotées, Les matiéres solubles dans |’éther sec ne représentent 
pas 1 0/0 du poids total de la graine, et encore ce sont plutot 
des résines que des matiéres grasses proprement dites. 

J’ai done soumis a la germination quelques lots de pois a 
Vabri des microbes; et j’ai évalué le poids de plante fabriquée & 
Vaide des substances empruntées aux cotylédons. Les résultats 
obtenus sont groupés dans le tableau suivant : : 


TABLEAU III 


4 2 3 4 5 6 ' i 
Poids seo Durée de Poids des Poids perdu 

Nos des la cotylédons aprés par les Poids 

dordre. _graines germination, l’expérience . cotylédons, des plantules. Rendement 

Milligr. Jours. Milligr. Milligr. Milligr. ; 

4 3954 9 3019 935 546 0,58 

2 7218 42 5099, 4 2118,6 950,35 0,45 

3 8052 44 6222 1820 782 0,42 

4 2042 415 8406 3636 4540 0,42 


Les chiffres de lacolonne 7 montrent que, pendant la premiére 
période de la germination, le rendement est plus grand que 0,5; 
ce fait peut étre attribué a l’influence des matiéres azotées; 
mais il est dt 4 une autre cause, au moins en partie : au début 
de la germination, Ja solubilisation des réserves marche plus 
vite que la consommation par la plantule; les substances non 
utilisées s'accumulent principalement dans la tige ot les maliéres 
amylacées sont représentées par de l’amidon transitoire et des 
sucres réducteurs; ces aliments non consommés ne devraient 
pas entrer en ligne de compte dans l’évaluation du rendement; 
les chiffres obtenus sont donc trop élevés ; cette observation est 


Wordre général; elle s’applique a toutes les espéces de graines. 


Ceci étant dit, on voit que les rendements obtenus rentrent 
dans la limite prévue. Il est inutile de prolonger la durée de la 
germination, car on congoit aisément que le rendement doit 
diminuer avec les progrés des plantules. 

Aprés avoir examiné un type de graines amylacées, il était 
tout indiqué de faire les mémes observations sur des graines a 
réserves ternaires mixtes, comme le mais et le lupin blanc, puis 
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enfin sur des graines A réserves oléagineuses parmi lesquelles 
le ricin et l’arachide sont tout indiqués. 

Le mais est plutot une graine \amylacée; mais il renferme 
aussi des huiles localisées surtout dans le scutellum; en raison 
de cette situation, ces huiles sont digérées dés le commence- 
ment dela germination; c’est donc au début de l’évolution de la 
plantule que l’on pourra constater l’influence du mode d’utilisa- 
tion de matiéres grasses sur les plantules. 

Les expériences qui suivent ont été conduites dune fagon 
un peu différente de celles qui ont été exécutées sur le pois. 
Les graines ont été mises & germer dans des tubes & essai sur 
du coton imbibé d’eau, a raison d’une graine par tube. Ce pro- 
cédé donne de bons résultats avec les semences yolumineuses, 
qui fournissent en peu de temps un poids de végétal assez 
élevé; il présente en outre l’avantage de choisir 4 volonté les 
plantules qui lévent bien, ce qui permet d’obtenir des résultats 
comparables. 

Les chiffres suivants ont été obtenus avee le mais : 


i TABLEAU IV 
4 2 3 vf 5 6 L 
Poids sec Durée de Poids Poids perdu Poids 
Nos des la des réserves par des 
d@ ordre. graines. germination. non utilisées. Valbumen. plantules. Rendement. 
Milligr. Jours. Milligr. Milligr Milligr. 
4 502,7 y 463 39,7 32,5 0,82 
2 447,5 5 391,5 56 46 0,82 
3 300,2 AS 278 299.2 133,53 0,60 
4 402,2 16 263,7 438,5 79,8 0,57 
5 352,4 20 69,6 282,8 165,2 0,58 
6 370 26 480 490 92,5 0,48 


Les chiffres de la colonne 7 indiquent cette fois que le mais 
ne suit.pas la régle, posée @ priori, concernant le mode d’utilisa- 
tion des matiéres hydrocarbonées. Hl faut voir, dans cette diver- 
gence, l’intervention des matitres grasses; mais, d’un autre edté, 
on verra plus loin que les plantules de mais renferment plus 
@aliments non utilisés que le pois; c’est une raison de plus qui 
parle en faveur d’un rendement élevé. 

Tout les physiologistes admettent aujourd’hui que les huiles 
se transforment en sucres avant d’étre utilisées & Pédification de 
la plantule; si cette transformation est intégrale, oncongoit qu’un 
poids donné de matitres grasses fournisse un poids de végétal 
supérieur a celui qui s’obtient par l’assimilation d’un poids égal 
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de substances hydrocarbonées; cette transformation se fait par 
fixation d’oxygéne atmosphérique; si elle n’est pas accompa- 
gnée de perte de carbone, elle conduit & un poids de sucres au 
moins double du poids des substances oléagineuses qui leur ont 
donné naissance. Si les sucres une fois formés subissent un 
dédoublement préalable en alcool et acide carbonique, le poids 
de matiére utilisable représentera, a peu de chose prés, la quan- 
uté primitive de matiéres grasses, de sorte que le poids de plante 
fabriqué, rapporté aux huiles consommées, sera égal a Vunité. 
C’est ce qu’on va vérifier dans un instant. Quand les réserves 


ternaires sont constituées, comme chez le mais, par un mélange 


Whuiles et d’hydrates de carbone, le rendement devra étre éga- 
lement supérieur 4 0,5; envisagés de cette facon, les chiffres du 
tableau IV ne présentent pas d’ambiguité. 

Les résultats que j’ai obtenus avec le lupin blanc donnent 
lieu aux mémes observations, avec cette différence quiils s’écar- 
tent encore plus des chiffres prévus pour le pois. 

Le lupin blane renferme en effet 12,54 0/0 de matiéres solu- 
bles a l’éther sec; le mais n’en contenait que 4,82 0/0. Le 
lupin blane que j’ai utilisé renfermait en outre, 7 & 8 0/0 de 
sucres évalués en glucose, et pas d’amidon; dans cette graine 
ce sont les réserves azotées qui prédominent; et pour cette rai- 
son, les chiffres consignés dans le tableau suivant ne peuvent 
fournir que des indications assez vagues. 


TABLEAU V 
4 2 3 4 5 6 7 
Poids sec Durée de Poids perdu 
Nos des la Poids des par les Poids 
d'ordre, graines. germination. cotylédons. cotylédons. des plantules. Rendement- 
Milligr. Jours. ——Milligr. Milligr. Milligr. = - 
4 474,9 3 Nd 30,9 20 - 0,64 
2 41,2 5 3.40,5 70,7 52 0,73 
3 BABE BE GREET. Baty 81,7 61,5 0,76 
4 412 =, “10 267 445 102 0,70 
5 469,4 42 329,3 140,1 103 0,73 
6 434 45 194,5 239,5 175 0,73 


Le caractére le plus saillant des chiffres qui expriment le 


rendement, c’est leur constance; ce fait doit appeler l’attention 


sur le mode d’utilisation des matiéres azotées; il semblerait 
indiquer en outre que l’assimilation des matiéres grasses se fait 
lentement, parallélement a celle des matiéres azotées; mais ce 
n’est 1A qu’une simple supposition; il se peut, comme je l’ai déja 
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dit, que les substances protéiques de réserves fournissent un 
poids de végétal supérieur a 0,5; mais l’examen de cette ques- 
tion ne rentre pas dans les limites‘de ce travail. Je me conten- 
terai de faire remarquer que les aliments les plus facilement 
assimilables de la graine de lupin blanc sont les sucres; selon 
toute vraisemblance, ce sont eux qui disparaissent les premiers, 
et cette particularité se traduit par le rendement assez curieux 
0,64. 

Parmi les graines oléagineuses on a le choix entre le ricin 
et ’arachide; mais j’ai été contraint 4 me borner a l'étude de la 
germination de l’arachide, car le ricin ne germe pas si on le 
soumét aux conditions imposées par ce procédé d’expérimen- 
tation’. 

Le tableau VI donne les résultats fournis par l’arachide. 


TABLEAU VI 5 
4 2 ae 5 3 6 7 
: Poids sec Durée de Poids perdu 
NEE des | la Poids des par les Poids 
d’ordre. graines. germination. cotylédons. cotylédons. des plantules. Rendement 
Milligr. . Jours. Milligr. Milligr, Milligr. 

4 402,4 6 353,5 49 45,5 0,93 
2 585,6 40 426 eas is U RS) 452,5 0,96 
3 448,8 AT 361,5 87,3 91,5 1,05 
4 405,2 - 20 452,5 82,7 \291,5 0,88 
8 360 24 51,4 308,9 293,5 0,95 
6% 429 26 4242 300,8 298 0,77 
4 498,8 30 414 381,8 302 0,82 
8 393,2 35 79,8 313,48 . O44 0,67 


L’examen de ces chiffres conduit 4 la conclusion prévue, le 


rendement croit pendant la premiére période de la germination; 


on en trouve facilement l’explication dans ce fait que la graine 
d’arachide renferme de petites quantités d’amidon et des sucres, 


1. Cette graine placée sur du coton imbibé d’eau n’entre jamais en germination; 
il en est de méme surles perles de verre, soit qu’on l’immerge en partie ou qu’on 
la mette simplement en contact avec l'eau, soit qu’on la place au contraire & une 
certaine hauteur au-dessus du niveau du liquide. Ce résultat tient probablement 
a la constitution anatomique de la graine, on sait quelle est composée d’un péri- 


perme et d’un embryon muni de deux feuilles cotylédonaires accolées l'une & 


Vautre, entourés de toutes parts par le périsperme,. 

L’espace qui sépare les cotylédons et celui qui les isole du périsperme n’exis- 
tent que virtuellement; mais comme ces organes sont simplement juxtaposés, ils 
se laissent envelopper par voie de capillarité par une mince couche liquide, dés que 
la graine touche l’eau; elle est done placée & peu pres dans les mémes condi- 
tions que si elle avait été entiérement submergée; on ne peut pas en effet atrri- 
buer la non-germination au procédé de ster ilisation, car des graines maintenues 
sur des perles de verre pendant des semaines et des mois germent trés bien quand 
on les place dans du sable tres poreux et modérément mouillé, 
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ceux-ci évalués en glucose représentent en moyenne, pour 
l’échantillon de graines qui m’a servi, 4 0/0 du poids sec des 
semences; c’est évidemment aux dépens de ces sucres que la 
plantule effectue son premier développement; le rendement 
croit peu & peu & mesure que les matiéres grasses contribuent 
pour une part plus large a lédification de la plante, pour 
décroitre ensuite lorsque la somme des pertes réunies de cons- 
truction et d’entretien dépasse le gain réalisé sous forme de 
fixation d’oxygéne sur les matiéres grasses. 

Mais, dans tous les cas, le rendement oscille dans le voisinage 


de l'unité pendant la période de temps que l’on peut considérer ~ 


comme représentant la durée normale de la germination. 

Jaurai pu multiplier davantage ces expériences; mais je 
pense qu’on n’en aurait pas tiré grand profit; les exemples que 
jai rapportés s’appliquent aux différents types de graines que 
Pon peut rencontrer; ils résument bien les faits que je voulais 
mettre en évidence, et comme ona pule remarquer, aucun d’eux 
nest en opposition avec la possibilité de la transformation de la 
totalité des réserves ternaires en alcool et acide carbonique 
avant l’incorporation de leur carbone a la substance vivante, 

Mais on ne peut pas leur demander la démonstration de ce 
fait; mieux que cela, l’affirmation que je viens d’énoncer suppose 
implicitement, chez ces diverses espéces végétales, un mode 
d'utilisation unique des aliments ternaires dont elles disposent; 
il se peut que les choses se passent autrement; les huiles four- 
nissent un meilleur rendement parce qu’elles donnent moins de 
déchets & la digestion; mais le déchet se traduit par la produc- 
tion d’eau et d’acide carbonique; s'il y a moins d’acide carbo- 
nique éliminé chez l’arachide que chez le pois pour l’édification 
de l’unité de poids de végétal, on s’explique que celle-la four- 
nisse un meilleur rendement que celui-ci; mais la quantité 
d’acide carbonique produit est susceptible d’étre mesurée ; c'est 
donc un point sur lequel on peut se renseigner. 

D’un autre coté, on s'est appuyé dans le cours de ces expé- 
riences sur ce fait que les matiéres grasses subissent une trans- 
formation préalable en sucres avant d’étre utilisées par la 
plantule. En réalité, existence de cette transformation n’a été 
prouyvée que chez le ricin ‘; on ne posséde pas de démonstration 


© 4, Msouenne, C. R., t. GXXVII, p. 625. 
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directe de ce fait pour toutes les autres graines oléagineuses. On 
a été conduit 4] admettre par des raisonnements d’analogie. On 
sait que les sucres constituent pour les yégétaux l’aliment ter- 
naire par excellence. Le dextrose, le lévulose, le galactose et le 
mannose se présentent comme directement assimilables; et on a 
constaté que partout ot ils se rencontrent, dans les semences 
ou dans les feuilles, concurremment avec d’autres substances 
plus complexes, ce sont eux qui disparaissent les premiers pen- 
dant que les autres se dégradent a leur tour et passent par les 
mémes états avant de servir 4 l’alimentation. 

Les graines oléagineuses renferment, a cété d’une forte pro- 
portion de matiéres grasses, des quantités plus ou moins grandes 
de sucres et souvent de l’amidon; ce sont évidemment les 
hydrates de carbone qui sont, en grande partie, consommés les 


premiers, de sorte que si l’on trouve, a un moment quelconque 


de la germination, une quantité de sucres plus faible ou plus 
élevée que la quantité initiale, on peut affirmer qu ils dérivent 
des substances grasses; ce raisonnement est d’autant plus logique 
que la valeurs du rapport < semble en confirmer la con- 
clusion ;le quotientrespiratoire est voisin del’unité pourles graines 
amylacées comme le pois; sa valeur baisse avec la richesse des 
semences en huiles, elle tombe & 0,60 chez le ricin et elle se 
maintient dans le voisinage de ce chiffre pendant que la plantule 
consomme les huiles. 

Que ce raisonnement par analogie traduise ou non la réalité, 
il n’en est pas moins vrai que, pour asseoir sur cette déduction 
des arguments destinés 4 étayer les résultats fournis par de 


nouvelles expériences, il faudrait d’abord s’assurer de son exac- 
titude. 


IV 


Commengons par établir qu'il n’existe pas chez les végétaux 
supérieurs, ceux du moins qui ne renferment comme réserves 
ternaires que des hydrates de carbone et des huiles, plusieurs 
modes d'utilisation du carbone ternaire. On peut, comme je l’ai 
fait remarquer, s’en rendre compte par la mesure de la quantité 
de CO* qui correspond & l’élaboration d’un poids donné de 
végétal. Si elle est la méme chez les différentes especes de graines, 
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on aura Je droit de conclure que le rendement élevé constaté 
chez les graines oléagineuses n’est pas di & un mode d’assimila- 


tion plus économique que celui qui se déroule dans les semences_ 


amylacées, 
Voici les chiffres que jai déja publiés sur cette question '. 

CO dégagé 0/0 Durée de 
de plante fabriquée. Vexpérience. 
SSCL GG Oa <a RNC cre A ee Re 95,66 40 jours. 

| Ne Cok Oe bole ee ae 88,49 ee 

Haricat.c2, i)... Ee baes) bee Re ets 88,6 8° — 

Ie a Graphs a SRE hae ES 4a 8 — 


J'ai repris ces expériences dans le but de pénétrer plus avant 
dans le mécanisme du phénoméne. 


Voici comment elles ont été réalisées : les graines débarrassées de micro- 
bes sont placées sur des perles de verre avec une quantité suffisante d'eau 
distillée. Le récipient dans lequel elles sont disposées est.un vase conique 
de 300 ec, c. de captivité, assez fort pour résister au vide; son col est muni 
d’un étranglement au-dessous duquel se trouve une tubulure latérale munie 
aussi d’étranglements, qui, comme le précédent, ont pour but de fixer em 
place des tampons de cotom; ce vase est fermé par un bouchon en caout- 


choue, percé d’un trou qui livre passage & un tube pourvu aussi d’un tam- 


pon de coton. L’appareil ainsi monté est stérilisé & 1200 pendant un quart 
@heure, et il est alors prét a recevoir les graines. 

Pour recueillir acide carbonique, et aussi pour favoriser la germination, 
on fait circuler un courant d’air dans le récipient; i] faut donc dépouiller 


lair de l’acide carbonique qu’il renferme normalement; ce résultat s’obtient. | 


par l’interposition en avant du vase conique : 49 d'un barboteur a potasse 


concentrée; 2° d’un tube en U rempli de fragments de potasse caustique;. 


30 d’un barboteur 4 eau destiné a restituer a l’air la vapeur d’eau qu'il a 
perdue, afin de prévenir une trop grande évaporation du liquide de germi- 
nation. 

Aprés avoir passé dans le vase conique, lair céde sa vapeur d'eau ; 1° a 
une éprouvette remplie de chlorure de calcium fondu; 2° a un tube en U 
de grandes dimensions rempli de ponce sulfurique. I) circule ensuite dans 
une série de récipients tarés destinés 4 donner, par leur augmentation de 
poids, Paeide carbonique cherché; ils comprennent : un tube en U a ponce 
sulfurique, un barboteur Liebig modifié & potasse concentrée, un deuxiéme 
tube & ponce sulfurique, um tube en U rempli de fragments de potasse 
caustique, un troisiéme tube a ponce sulfurique. Enfin, une éprouvette 
remplie de chlorure de calcium fondu empéche le retour de Ja vapeur d’eau 
de l’aspirateur qui n’est autre qu'une trompe a eau. Tous les raecords de 
Pappareil sont constitués par du caoutchouc a vide. Une pince a vis placée 
en avant du récipient 4 graines permet d’interrompre & volonté la commu- 
nication avec la partie antérieure de l'appareil, tandis qu’une autre isole la 


4. CG) R., t. OXXX, p. 424. 
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" plongeant dans la glace fondante, laquelle était protégée contre la chaleur i 
-rayonnante par un systeme de deux bocaux en verre laissant entre leurs ie. 
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a régler la vitesse du courant d’air, 

Pour recueillir l’acide carbonique retenu par les cotylédons, on fait le 
vide deux fois dans l'appareil, pendant qu’on soumet les graines 4 une ' 
température croissante qui monte lentement jusqu’a 65°. } 

Quand on voulait recueillir l’alcool produit, suivant les conditions de ‘f 
l’expérience, on intercalait, entre le récipient qui renfermait les graines et 
la premiére éprouvette & chlorure, un double barboteur 4 eau distillée 


, = 
deuxiéme éprouvette de chlorure de calcium de la trompe et sert en outre 4 


parois un espace assez large qu’on remplissait de coton; on en recouvrait 7 
aussi toute la partie supérieure du bocal intérieur. ( 

Toutes les expériences qui suivent ont été faites & la température de 
29-300 dans une étuve complétement obscure, éclairée faiblement par un 
bec papillon pendant le temps nécessaire aux manipulations. 


Voila, au point de vue de Vinstallation, les conditions dans 
lesquelles je me suis placé. 

Pour mettre en relief importance des résultats et faire res- } 
sortir clairement les renseignements que je leur demandais, j’ai | 


toujours mené de front deux ou quatre expériences. A cété d’une 


expérience destinée 4 évaluer la quantité d’acide carbonique 
produit par la construction et l’entretien d’un poids donné de 
plante, j’ai installé parallélement une autre expérience portant 
sur le méme poids de graines placées dans les mémes conditions, 
mais préalablement débarrassées de leurs embryons!. 

Les résultats que j’ai obtenus avec le pois sont résumés dans 
le tableau VII. 

Parmi toutes ces expériences, il y en a qui dénotent une 
germination trés médiocre; ce sont les expériences 2 et 3; 
dans l’expérience 1, la germination a été passable; 4 et 5 
attestent une évolution rapide de la plantule. © 

Ces différences tiennent 4 lage des semences ; les pois con- 
servés 7 ou 8 mois germent mal dans les conditions imposées 
par ces expériences; ils sont placés dans une atmosphére satu- 
rée de vapeur d’eau et semblent souffrir de l’absence de trans- 
piration active; ce ne sont pas les opérations auxquelles on les 

1, Lablation de ’embryon est facile lorsqu’il s’agit de graines de mais ou 
Warachide ; mais les pois doivent subir un trempage préalable de 24 heures; ce Z ’ 
trempage doit étre fait, precédé dune stérilisation des graines d’une part, et de Peau ; 
dans laquelle on les submerge d’autre part. L’excision des embryons doit ¢tre faite 
dans des conditions @asepsie rigoureuse, et pour plus de précaution on soumet 


eh cotylédons ainsi préparés & une série de nouveaux lavages avec de l’eau sté- 
rile. 
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a soumises pour les débarrasser de microbes qui ont affaibli 


leur pouvoir germinatif, car si on les place dans du sable, elles 


verment trés bien!. Pour obtenir de bons résultats, il faut pren- 
dre les graines sur fa plante méme, au moment ou les gousses 
sont bien séches. Les expériences 4 et 5 ont été faites avec des 
pois récoltés dans la gousse. Faute de prendre ces précautions 
on s’expose a avoir des résultats dénués de valeur, car l’expé- 
rience comparative faite. avec des cotylédons ne suffit pas a 


‘faire disparaitre les irrégularités. La ration d’entretien des 


plantules qui se développent lentement représente une fraction 
trop élevée des aliments consommés. 

Le fait le plus intéressant qui se dégage des chiffres du 
tableau VII, c’est Vactivité des échanges gazeux entre l’atmo- 
sphére etles cotylédons privés de leurs embryons; ils produisent, 
a peu de chose prés, autant d’acide carbonique que les graines” 
pourvues de leur plantule. 

J’ai déja fait remarquer qu'il n’y a aucune raison d’admettre 
que les cotylédons isolés de lembryon agissent sur leurs 
réserves d’unesfacon différente des graines entiéres, les uns et 
les autres étant placés dans les conditions favorables a la ger- 
mination. Tout au plus peut-on supposer que l’oxygéne pénétre 
plus facilement dans les profondeurs des cotylédons lorsquiis 
tiennent a la plantule, en faveur del irrigation que celle-ci y pro- 
voque ; mais cela ne peut que favoriser le dégagement d’acide 
carbonique et les chiffres fournis par l’expérience précédente 
pour les cotylédons sont peut-étre inférieurs & ceux que |’on 
obtiendrait avec ces organes adhérents a la plante, si on en pou- 
vait faire le départ. Cela veut dire que le travail préparatoire 
de l’assimilation s’effectue dans les cotylédons jusqu’au terme 
alcool et.au dela, de sorte que l’on peut dire cette fois que 
Yalcool est non pas un produit accidentel ainsi que je lai 
admis provisoirement, mais une substance que les organes de 
réserve préparent normalement et réguliérement, du moins 
chez le pois. 

Je ne veux pas dire par 1a que les hydrates de carbone de 


1, Ce résultat constitue une traduction expérimentale de ce fait d’observation 
courante que le pouvoir germinatif va en s’affaiblissant avec la durée de conserva- 
tion des graines. A une époque ou elles semblent avoir gardé cette faculté intacte, 
puisqwelles germent trds bien dans le sable humide, la germination en atmo- 
sphére saturce décéle une alténuation de Vactivité diastasique, comparativement 
avec les semences prises au moment de la maturité. ’ 
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réserve subissent intégralement cette transformation dans les 
cotylédons; ce serait nier l’évidenee, car tout le monde sait que 
la plantule recoit en méme temps de la dextrine, des. sucres 
réducteurs, que l’on trouve dans les cellules de la plante, soit 
alétat damidon transitoire, soit & l’état de sucres. 

Ces substances sont toujours abondantes, et beaucoup plus 
que Valeool; cela se congoit puisque c’est celui-ci qui est 
consommé le premier; mais l’alcool n’est jamais absent non 
plus, et chaque fois que j’ai voulu vérifier sa présence, j’ai 
toujours réussi 4 le caractériser. 

Remarquons en outre que les graines entiéres submergées _ 
de Vexpérience 5, produisent & peu prés la méme quantité 
@acide earbonique que les cotylédons exposés a lair; ces 
graines ont donné naissance 4 210 milligrammes d’alcool. Etant 
donnée la difficulté de retenir tout alcool, le rapport de l’acide 
carbonique a l’alcool formé, méme dans les graines submergées 
en présence de lair, montre bien que ce phénoméne est régi par 
la méme loi suivant laquelle s’effectue la fermentation alcoo- 
lique pure. Cela confirme la conclusion de MM. Godlewsky et 
Polzeniusz; mais ce qui est intéressant surtout, c'est de cons- 
tater par cette expérience qu'il n’existe aucune diastase capable 
de dégager de l’acide carbonique, aux dépens des matiéres azotées 
de réserve, en l'absence d’oxygéne. C’est une remarque qui a sa 
valeur et que j’aurai l’occasion de faire avec l’Eurotyopsis Gayoni. 
Ce qui se dégage de tous ces faits, c’est que dans les graines 
submergées, dans les cotylédons exposés al’air ou dans ceux 


qui restent attachés ala plantule qu’ils alimentent, le mécanisme— 


de la formation d’acide carbonique est partout le méme; il est 
da & une méme cause qui agit partout avec la méme activité. 
C’est dire qu'il n’y a pas, du moins chez le pois, deux modes 
d’action de la cellule vivante vis-a-vis de ses aliments, carac- 
térisant la vie végétative ou la vie fermentative; il n’y a que 
des manifestations différentes, en apparence seulement, d’un 
mode de vie unique, suivant les conditions que nous imposons 
A la cellule vivante, ou qu'elle se crée elle-méme plus ou moins 
accidentellement, par le jeu des forces physicochimiques qu'elle 
met en ceuvre. 

Les graines de pois germant normalement a la faveur des 
Conditionals favorables a leur évolution produisent de l’alcool et 


% 
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Lutilisent & la construction de leurs tissus. Les mémes graines 
placées dans l’eau, ou dans une atmosphere privée doxygéne, 


produisent de Valcool qu’elles ne peuvent utiliser parce que 
Voxygéne fait défaut; elles ne construisent pas de substances 


~ vivantes. 


Prenons maintenant les chiffres des premiéres colonnes des 
expériences 4 et 5, et faisons le bilan du poids de matiére sou- 
mise a l’expérience. On obtient les résultats suivants : 

a TABLEAU VIII 


Expérience 4. Expérience 5. 
Milligr. Milligr. 
Poids des\plantules 7: t\c-nc= sajna 225 235 
PoidSicotyled ons eax ration sciest ee a3 AAQL 41835 
Extrartidans any. vrvitoctieanysceiore 39,4 73,9 
Acide carbonique dégagé.......... 292.2 319,4 
Total aprés l’expérience... ' 2054,3 2463,3 
POlds Mita Masao» eietacies 1933 2340 
Difiérencerery.s, worn. aisha + 148,3 + 123,3 


Que représente cette différence? l’eau d’hydratation des 


matiéres ternaires et surtout loxygéne emprunté a l’atmo- 
sphére. Mais on sait que le volume d’oxygéne absorbé, par le 


pois en voie de germination est trés voisin du volume d’acide 
carbonique dégagé. Dans ces conditions, l’oxygéne absorbé, cal- 
culé d’aprés l’acide carbonique obtenu, est, dans l’expérience 4, 
213 milligrammes et 232,3 dans lexpérience 5, c’est-a-dire 
2 fois plus que l’excédent de poids observé que l’on ne saurait 
cependant rapporter en entier 4 loxygéne fixé.. 

Il y adone environ la moitié de l’oxygéne libéré par V’acide 
carbonique qui provient de l’oxygéne des composés de réserye, 
et la moitié de l’oxygéne emprunté & l'atmosphére qui a di se 
combiner a l’hydrogéne pour s éliminer 4 l'état d’eau. . 

Il semble que l’on puisse dire le contraire, et traduire cette 
observation de la facon suivante : l’acide carbonique se forme 
par la combinaison directe de loxygéne atmosphérique avec le 
carbone de la plante, et c’est l’oxygéne des substances de réserve 
qui a fourni le déficit constaté en s’éliminant A l'état d’eau. 
Cette maniére de voir est contredite par les faits, et c’est la pre- 
miére conclusion qui traduit la réalité. Si lon fait remarquer 
en outre que la portion d’oxygéne empruntée a l’atmosphere qui 
se retrouve dans l’acide carbonique a di se fixer sur les substances 
alimentaires, comme dans l’exemple de la transformation des 


ee ee a ee ee + 


Wy oat) 


UTILISATION DES ALIMENTS TERNAIRES. 


matiéres grasses en sucres, pour se dégager par des mutations 
__ultérieures, on est conduit & cette notion qu’il n’y a, probable- 
ment, aucune corrélation entre Vabsorption doxygéneet le déga _ 
-. gement d’acide carbonique. M. Duclaux insiste longuement sur 
ce fait!, 
% J’ai fait les mémes expériences avec le mais et avec l’ara- 
* chide; les résultats qu’ils m’ont puree sont exposes dans le 
Besse tstitsans IX. | 
: Le mais a trés bien germé comme on le voit; c’est d’ailleurs 
q une plante qui s’accommode fort bien & humidité; Parachide a 
E ___ fourni des résultats moins bons; et comme on ne peut pas récol- — 
ter ses graines soi-méme, il est bien difficile de pe veue Cet 3s yee 
: Seeonvbaionl “conendent dans mes premiéres expériences, j ’avais Ms ’ ne 
obtenu une germination trés satisfaisante (voir p. 211): : oe 
Les éléments du tableau IX qu'il s’agit de mettre en paral- mS. 
4 léle avec ceux qui sont relatés dans le tableau VIL, concernent = 
3 les différentes valeurs trouvées pour les rapports , et ,. Ces rap- en 
; ports représentent, comme on l’a vu, la quantité d’acide carbo- | 
nique dégagé, pendant toute la durée de l’expérience, par |’unité 
de poids de plante pourvue de ses cotylédons, et par lunité de 
. poids de plantule. Les rapports , sont fournis directement par. 
ae Vexpérience; les rapports , ont été obtenus en calculant la di ffé- 
: rence entre l’acide carbonique éliminé par les végétaux entiers 
et celui qui a été dégagé par les cotylédons privés de leurs 
embryons, et en divisant le chiffre obtenu par le poids des plan- 
tules ; cette différence doit étre mise en effet, avec pourtant a, 
hislawes réserves, sur le compte des plantules. , 
Pour plus de commodité je réunis ci- -dessous les, principaux 
_ chiffres obtenus : 


j M 
q ate 
: 


* 
: 


TABLEAU X Ny eal 
Poise Mais. Arachide. aut 


Ra MPOR EG Ato tosgiesak se cets at AS - 0,94 4,18 nae ; 
*Rapport.. scans TAP NG Seat O23 0,71 0,62 


Comme on le voit, le pois fournit des chiffres différents des \ eee 
deux autres plantes, lesquelles donnent au contraire des résul- Teta 
tats 4 peu prés de méme ordre. | 

Considérons d’abord les rapports ,; ils résultent de deux ) 
actions bien distinctes : celle des cotylédons et celle de la plan- ee 
“4, Ducuaux, Traité de Microbiologie, t. III, p. 346. Masson, Paris. & 

#9 a 


ef can z as _ sarnqueld fe (ae 
Oli r Gio ¢ A Bit gh ahslene: se. ysatar vk cae J “rodde f 
sR a ota kn Coke NY MRS steer ee a 3 


‘ ee Leis 
in } ¢ 1 7 


i NeNGOY aa eta “OBO SL) Ae eS 4 OG: Sarr palgetee SMa eee 


SOULeAF ef 209 


or oye 


aeons coe of bei gigde Re cep geg tic y= .m  kicplogedey Can ‘suopatcyoo £09 — sores 209) eouar tg 


\ 
| 


te 


Hee on e108 Oley is 868 : 8°G68 = a! TG . “e8e 6901 Beery ' = SE are Tiare SEE saline 201) | 3 ess 


soe _-_Lsor Na et 108r meee is Ke ent: ae 99 = ‘** uonvurmseS op nea] euep 998 HENNE 


T PASTEUR. 


be - gle i | we “6862 « I Sgig é E 968% ares (oreerreeresos2- opps sop sP10g 


= a 5098 iene Gidea EB Sele teed See 3, Res: wr ls etme 11 ee ec la aeaeeeae -sonqueyd sop splog 

mM z ~ a = y , f fire 3 paren t 5 

Z 7 91 5 “OF a . Val yar val 9 9 gn k 9 9 **sanor Pieseue nreteress ss e9uatagdxa | ap oom ‘ * S = 
MA a oery = S'gry —g'ahar S'OFEE —G6ETE = '9998 «= ogg = ASNW Toe * + souread sop (eyiur sprog) 2g erg 
= —SUOppTsjoy sapueS —«suopayAjoD ‘segues ‘uMpJoqNOs ~—-‘BogMIGeS — tNJJOyNOS 49 ‘sogua03 aes : a d 

qa ; F soureIg : ¢ oF SOUTRI 3 wound Ty souyery, ee ueungqry  seureay i ro 5 


\ 


: 
’ 
q 


‘UTILISATION DES ALIMENTS TERNAIRES. 29. 


tule; siles cotylédons poussent la digestion des réserves assez 


loin, de fagon 4 fournir @ la plantule une fraction importante 
des aliments & [’état d’aleool, il s’éliminera dans ces organes 
une grande quantité de CO’, la plantule en libérera d’autant 


_ moins; la valeur du rapport, sera faible; c’est ce qui se produit 


chez le pois. 

Si, au contraire, les aliments ternaires sont simplement 
hydrolisés dans les organes de réserve, l’élimination d’acide 
carbonique se fera de préférence dans les plantules; le rapport , 


sera élevé; le mais en fournit ’exemple; il en est de méme e chez 


Varachide. 

Ce résultat se trouve exprimé sous une autre forme dans le 
tableau I; on a vu en effet que les pois submergés fabriquent 
beaucoup d’alcool; le mais et l’arachide placés dans les mémes 
conditions en donnent au contraire trés peu. 

J’ai fait remarquer que cela tenait en partie ala nature des 
réserves; mais il est probable que la nature de la graine y joue 
aussi un certain role. Tout se passe chez le pois comme si la 
graine s approvisionnait en diastases sur la plante mére au 
cours de la maturation. 

Elle conserve cet héritage plus ou moins intégralement jus- 
qu’au moment de la germination, et c’est pour cela que le pou- 
voir germinatif va en s’affaibhissant avec la durée de la conser- 
vation de la graine. 

D’une maniére générale, toutes les semences sont pourvues 
dune certaine quantité de diastases empruntées a la plante 
mére. MM. Brown et Morris! ont montré que la richesse des 
organes verts des plantes en diastases varie dans des limites 
trés étendues, et précisément c’est le pois qui vient, et de beau- 
coup, au premier rang, dans la liste assez longue de plantes 
quiils ont observées; les graminées sont moins riches que les 
légumineuses. _ | 

C’est probablement a cette particularité qu il faut rattacher 


-les variations que j’ai observées dans la production d/alcool 


par les graines submergées, car il n’y aaucune raison d’ad- 
mettre que la zymase ne suive pas les niémes lois que l’'amy- 
lase; mais il n’y a que les apparences qui plaident en faveur de 
ce rapprochement, ¢c’est une question a étudier. 

4. Journal of the Ch. S., mai 1898. . 
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Je dois enfin faire observer que les valeurs trouvées pour 
les rapports 2 ne sont qu “approximatives, elles ne peuvent étre 
exactes qu’autant que la marche de la digestion dans les coty- 
lédons n’est pas influencée par la plantule, comme cela se pré- 
sente chez le pois; mais il est certain que chez l’arachide, dont 
les cotylédons augmentent considérablement de volume, les 
phénoménes de digestion qui s’accomplissent dans ces organes 
changent d’allure 4 mesure que l’air y circule plus facilement; 


est d’ailleurs ce que l’on va voir plus loin; ces modifications. 


ont pour résultat d’augmenter la quantité d’acide carbonique 
dégagé par les organes de réserve; j'ai admis également que la 
présence de la plantule doit activer |’élimination d’acide carbo- 


nique dans le scutellum du mais, les chiffres 0,71 et 0,62 sont 


donc plus forts que les chiffres réels. 

Mais quelles que soient la grandeur et la nature de ces 
influences, les rapports , conservent leur valeur. 

Ici encore, le pois fournit un résultat différent des deux 
autres plantes examinées. C’est 1a un fait que l’on ne peut pas 
interpréter avec ce que nous savons; j’ai déja visé la cause pro- 
bable de cette différence (p. 205), le moment est venu de vérifier 
la justesse de cette remarque. 

Le poids des plantules ne représente pas seulement le poids 
des substances vivantes fabriquées aux dépens des matériaux 
empruntés aux organes de réserves, il comprend encore un cer- 
tain nombre de composés alimentaires tels que les sucres et 
Vamidon transitoire qui n’ont pas subi de transformations assez 
avancées pour donner naissance a de l’acide carbonique. 

L’accumulation de ces substances dans la plantule peut étre 
provoquée par deux causes: l’é6tendue des transformations qui 
s’opérent dans les cotylédons sous Vinfluence des diastases; 1a 


ot il y a dislocation du sucre en alcool et acide carbonique, on- 


doit constater dans les plantules une accumulation peu abondante: 
d’aliments non transformés; maiss ily asimplement hydrolise des 
matiéres amylacées, la plantule regoit une plus grande quantité: 
de sucres et de dextrine, et par conséquent peut en faire de nou- 
velles réseryes si toutefois la consommation n’est pas trop consi- 
dérable ; il est clair, en effet, que la vitesse relative de la consomma- 
tion constitue la douxitme cause de variation dans la quantité: 
d’aliments transitoires susceptibles de se déposer dans la plantule. 
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Jai évalué, en conséquence, la quantité de sucres et de 4 
matiéres saccharifiables obtenue en soumettant les tiges de pois, | 

de mais et d’arachides pulvérisés & l’action de l’acide sulfurique ia) 


a 2 0/0 ala température de 120° pendant 20 minutes. o i 
Les matitres réductrices ont été dosées parle procédé Leh- 
mann modifié par Maquenne et évaluées en glucoses; c’est cette 
méthode que j'ai toujours employée dans le cours de ce travail, He! } 
La germination a été réalisée 4 la température de 29-30°, a ae x 
6 Be 


étuve obscure; les graines étaient placées dans du sable mouill 


b Pere 


avec de l’eau distillée. 


Voici les résultats obtenus : : 
TABLEAU XI | | penne 
Sucres et matiéres (eee 
Durée saccharifiables 0/0 de poids sec » eR) 
de la germination. des plantules. is os 
1 GV ISt RL Sad ee arn 5 jours 27,12 ‘i 
Araehitla: ooo. 5 an . 6 — . 15,92 . aaa 
BOSAL ote ee. cere 6 — 44,44 on 
re s r ? = AS 


J’ai fait, en outre, un examen plus détaillé de l’accumulation 
des hydrates de carbone non utilisés dans les plantules d’ara~ 


chide, suivant la marche de la germination. 
pes graines ont été P ealahibensnt stérilisées et lncées séparé- 


ment dans des tubes sur du coton plongeant dans l’eau distillée 

Ona fait deux lots des plantules qui ont été soumises en entier, 
tiges et racines, 4 la saccharification. Le premier lot comprenait 
les plantules qui‘ avaient trés bien poussé. Le deuxiéme, celles 


qui avaient assez bien germé. 


L’examen du tableau suivant montre que, dans ces conditions, ; 
(ah BY wy 
AS 


la richesse des plantules en sucres est variable. | 
‘ ‘ Mal (Ce Ree 


TABLEAU XII 
Sueres et matiéres saccharifiables 0/0 
Poids se eB Nag Gg aes la ale 
_ Dans les Dans f 
cotylédons. 


J Durée de 
3 moyen des 


la 
Lots, germination. plantules. 


Jours. Milligr. ; 
1 é 98,1 13,74 16,67 
2 id. 87,7 10,75 21,40 
Autre lot, pris avec les tiges seulement. 

3 12 > 25,48 
Rep Ainsi, bien qu’on n’ait pas tenu compte des matiéres grasses 
déposées dans la tige, lesquelles émigrent aussi en nature des 
-___ ¢otylédons dans cet organe, l’excédent de sucres et matiéres 
. saccharifiables dans Je mais et l’arachide montre que c’est bien 


les plantules. 
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a la variation de ces produits, suivant les espéces végétales, 
qu'il faut attribuer les différences observées dans les valeurs des 
rapports,. A ; 

On est donc autorisé & répondre a la premiére des questions 
posées, p. 209, qu'il n’existe chez ces différentes espéces de graines 
qu'un mode d’utilisation des réserves ternaires, puisque la fabri- 
cation de l'unité de poids de plantule entraine un déchet de 
carbone a peu prés constant a1’état d’acide carbonique. 

Et si l’on remonte aux conclusions formulées, p. 215, sur les 
relations qui existent entre la vie végétative du pois et sa vie 
fermentative, on est fondé également a généraliser cette notion 
et & dire qu’un végétal quelconque transforme et utilise ses 
aliments suivant une loi générale, toujours la méme, quelles que 
soient les conditions de milieu qu’on lui impose. Si on observe 
Varrét du développement de la plantule, ce n’est pas parce que les 
fonctions de la plante ont été déviées de leur voie normale, c’est 
parce quon a supprimé un des rouages du mécanisme, tel un 
chronométre qui ne marque plus l’heure parce qu’on en a 
retranché une roue. 


Vv 


Il s’agit maintenant d’examiner la deuxiéme question posée 
(p. 209). J’ai déja fait remarquer que la transformation des 
matiéres grasses en sucres est admise par tous les physiolo- 
gistes ; et j’ai exposé en quelques mots quelles sont les raisons 
qui plaident en faveur de cette conception. Mais, comme je l’ai 
dit aussi, & part la démonstration faite par M. Maquenne sur le 
ricin, il n’existe aucune preuve directe de cette transformation. 
On a suivi les modifications chimiques qui interviennent dans 
les substances oléagineuses pendant le cours de la germination; 
mais on n’a pas dégagé d’une fagon assez nette les relations qui 
lient la présence des hydrates de carbone aux mutations surve- 
nues dans les différentes catégories d’aliments, pour faire la 
part exacte des matiéres grasses. 

Les matitres azotées de réserves sont certainement capables 
de former plus ou moins directement une certaine quantité de 
substances hydrocarbonées pendant le cours de la germination; 
mais on ignore la proportion de sucres qui dérive de ces 
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composés, de méme qu’on ne sait rien du sort réservé & la 
glycérine mise en liberté par la saponification des huiles; on 
peut supposer comme M. Maquenne qu'elle donne naissance a 
des glucoses, ou tout au moins a des substances capables de 
réduire la liqueur de Fehling; il faut donc en tenir compte 
aussi; mais les produits susceptibles de se transformer en sucres 
pendant le travail de la digestion, ce sont les hydrates de carbone 
plus ou moins polymérisés que les semences renferment toujours 
en plus ou moins grande abondance. On peut se renseigner sur 
la proportion de sucres provenant de cette source, dans les 


graines en voie de germination; mais si on en trouve un excé-— 


dent dont on ignore lorigine, on n’aura le droit de les rap- 
porter aux huiles qu’autant qu’on sera certain que les matiéres 
azotées et la glycérine n’ont pas suffi 4 leur donner naissance. 

Le‘principe de toute méthode destinée a établir la transfor- 
mation des matiéres grasses en sucres consiste donc 4 mettre en 
évidence la présence d’une quantité telle dhydrates de carbone, 
& un moment quelconque de l’évolution de la graine, qu’on ne 
puisse les attribuer en totalité aux modifications subies par les 
aliments de réserve, 4 l’exclusion des substances oléagineuses. 

L’expérience réussit trés bien avec le ricin, mais elle échoue 
avec les graines a réserves cotylédonaires si on se contente 
d’examiner 4 des époques plus ou moins espacées l’accumu- 
lation des hydrates de carbone dans les cotylédons et les plan- 
tules pendant le cours de la germination. Si on cherche a inter- 
préter ces résultats, on voit tout de suite qu’on peut les rapporter 
a plusieurs causes. 

L’acide ricinoléique, qui constitue la presque totalité des 
réserves du ricin, est un acide alcool incomplet présentant un 
groupement allylique et en conséquence plus facilement oxydable 
que les acides oléiques ou saturés qui se rencontrent dans les 
autres graines oléagineuses. 

Mais si d’un autre cété, on étudie la physiologie de la ger- 
mination avec différentes espéces de graines oléagineuses, 
ricin, arachide, courge, cruciféres, etc..., on constate que la 
valeur du quotient respiratoire, la production de substances 
vivantes aux dépens d’un poids donné de réserves oléagineuses 
ne conduisent pas 4 assigner au ricin une place 4 part parmi 

les semences riches en huiles. 


“ANNALES DE Lv INSTITUT PASTEUR. 


‘224 
On doit done se‘demander aussi si l’anatomie de i graine 
de ricin n’est pas favorable & accumulation des produits de 
transformation des huiles dans lés feuilles cotylédonaires et 


dans la tige de la plantule. 
Le ricin, je l’ai dit, posséde un organe de réserves, le péri- 


perme indépendant de lembryon qu il recouvre de toutes parts. — 


Le périsperme du ricin, comme l’endosperme des graminées, est 


un organe inerte; ce qui tend a le prouver, c’est ’impossibilité — 


de faire germer le ricin dans les conditions exposées (p. 208), 
ear si les cellules du périsperme jouaient un role actif dans la 
digestion des réserves, on aurait pu en constater les effets dans 
le cours de ces essais. 13 
‘Il faut done admettre que l’embryon seul produit les dias- 
tases digestives ; celles—ci passent par diffusion dans le tissu de 
réserves ou elles agissent sur les aliments. Cette disposition 
anatomique doit avoir pour conséquence une sécrétion abondante 


de diastases et une transformation rapide des matériaux de . 


réserves, exactement comme dans les graminées. Si la consom- 

mation des sucres marche plus lentement*que la production, ces 

composés s'accumuleront dans les différents organes de la plante; 
—cest ce qui se produit. 

Dans l’arachide, les cellules cotylédonaires sécrétent des 

- diastases et agissent sur leur contenu indépendamment les unes 


des autres, comme M. Duclaux l’a observé chez d’autres espe- 


ces de légumineuses ; mais le travail de la digestion est lent et 


la consommation des sucres semble marcher de pair avec la pro- 


duction. Ces conclusions ont été mises en relief par les recher- 
ches de M. Maquenne. 

Il en résulte que si l’on veut étendre les conclusions de ce 
savant relatives & lacide ricinoléique, aux acides gras en géné- 
ral, il faut provoquer l’accumulation des produits de transfor- 

mations diastasiques dans les cofyindons, en modérant ou en 
empéchant la consommation, 

Si on fait varier les conditions de la germination, on cons- 
tate que la richesse en sucres n’est pas comparable d’une condi- 
tion a l'autre. Les plantes qui ont germé dans du sable sont 


moins riches que celles qui ont été placées dans des tubes, et 
parmi celles-ci ce sont en général celles qui germent le moins’ 


bien qui présentent le taux de matitrés hydrocarbonées le plu: 


ot 


% 


__ UTILISATION DES ALIMENTS TERNAIRES. 
a éleva V. tableaux XI et XII. Ty aurait peut-étre 14 un moyen 
 -détourné d’établir la relation cherchée. 
Mais j’ai donné la préférence au procédé suivant: on excise 
avec un instrument bien tranchant la base de la graine,au- 
dessus du point d’insertion des cotylédons sur la tigelle, defacon’ <2 eu 
& supprimer l’embryon. A 
: On stérilise les cotylédons ainsi traités et on cles place'sur « 
des perles de verre et un peu d'eau distillée dans desflaconsd’Er- y 
lenmeyer qui ont été stérilisées préalablement ; et on expose — ey eo! 
___ les cotylédons a la température de 29-30°, an. 
Cette expérience ne fournit pas les résultats cherchés; je Vai 
fait durer des semaines et des mois pour aboutir au méme 
insuccés. La perte par gazéification marche plus vite que le gain 
par oxydation ; on constate toujours une diminution de poids 
assez légére cependant. On ne peut pourtant pas admettre que : 
les cellules cotylédonaires ne prennent aucune part ala diges- eo) 
tion des huiles dans les conditions ot j’ai opéré, . eo 
he Il faut chercher ailleurs la cause del insuceés. Ilse peut qu il wi 
, soit di & des mauyvaises conditions d’humidité, car les cotylédons | 
— _ placés dans des vases fermés seulement au coton sont exposés 
. a une évaporation trop active, etil faut de temps a autre aj jouter 
2 | de V’eau distillée. 
Dans une série d'autres essais, j’ai placé les graines débar- i 
rassées de leurs embryons dans un appareil clos, disposé de fis 
Be fagon a permettre d’établir 4 volonté une circulation d’air et a Mees 
q . -recueillir tout Pacide carbonique dégagé. 
oe 
: 


Voici les résultats que j’ai obtenus dans ces conditions : 


TABLEAU XIII Ne 

Matiéres.erasses.0/0 avant Vexpérience (2 2.(isis cen alee be ote jae WS adidas wis owee Bae ty 
Sueres et-matieres sacchariabless . cap. cca ka Vek gee ads cs olele wes se huls 14,96 
<< : No 4. No 2. 
% Poids des cotylédons avant l’expérience.... 7893 mer. 6459 mgr. 
; : Poids sec apres experience. cotyledons. ik a 8418,7 be: 6639 
oy Gain de subst. fixes 0/0 du poids initial. . 9,85 2,79 
F Mat. sol. &’éther sec = +.) 55,37 55,45 
3 Sucres et mat. sacchar. dans les cotylédons ; 

: 0/0 du poids initial. 7,56 6,35 
ee = dans lextrait 0/0 du 
; t poids initial....... s manqué manque oa : 
. — Acide carbonique dégagé..... IR ODMR Pot ee 632 mer, 534 mer. f dy! 
oy Durée de Pexpérience.... 2.0... see ee eee ees 44 jours al : 
Alcool trouvé dans les cotylédons........ ./ » 20 mer. 


296 ANNALES DE LINSTITUT PASTEUR. 


L’étude de ces chiffres montre que !’expérience ne peut pas 
fournir de résultats concluants malgré sa durée relativement 


erande. Le dosage des sucres dans l’extrait a été manqué; mais 
on voit bien que les quantités qu’on y aurait trouvées nauraient 


pas comblé la différence entre 7,56, quantité fournie par les. 


cotylédons, et 14,96, chiffre initial. On voit done qu'une fraction 
importante de sucres a du subvenir au travail de gazéification 
qui se traduit eg un dégagement assez élevé ee carbo- 
nique. 

Il y a eu pourtant une légére augmentation de poids de 
substances fixes malgré la perte par pan bilitaiod mais elle se 
retrouve en grande partie dans les matiéres grasses qui ont subi 
un commencement d’oxydation. 

Quand on observe les cotylédons aprés l’expérience, on 
remarque qu’ils n’ont perdu aucun de leurs caractéres exté- 
rieurs; ils sont encore cassants et d'un blanc laiteux; la tranche 
seulementa bruni sur une trés faible épaisseur; les grains d’amt- 
don sont plus groupés et peut-étre plus nombreux qu’au début. 

L’impression qui se dégage de cet examen montre que les 


_ cellules cotylédonaires sont restées complétement inaccessibles 


a lair, et c’est pour cela que les huiles n’ont subi qu'une légére 
oxydation ; l’absence de plantule a donc exercé ici encore une 
influence indirecte sur la digestion des réserves en ce sens que 
les cotylédons ont conservé leur volume primitif; dans les con- 
ditions ordinaires de la germination, les cotylédons d’arachide 
augmentent beaucoup de volume 4 mesure que la plantule évo- 
lue, et on constate également que les faisceaux vasculaires 
s’élargissent jusque dans leurs plus fines ramifications. Ce sont 


la des conditions favorables aux phénoménes d’oxydation et 
qu'il faut remplir. 


Pour cela, j’ai fait germer des graines séparément dans des” 


tubes, et au bout de douze jours j’ai pris celles qui avaient le 
mieux poussé. On en a détaché les cotylédons en sectionnant 
les pétioles & la base du limbe et on en a fait trois lots; una 
été soumis 4 lanalyse et les deux autres ont été placés en 
observation dans les mémes conditions que ceux qui ont servi a 
Yexpérience précédente, en prenant toutefois la précaution de 


retenir l’alcool dans des barboteurs doubles placés dans la 
glace fondante. 
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Toutes ces opérations de germination et de séparation des 
cotylédons, préliminaires de Vexpérience, exigent, comme on 
le comprend, des précautions minutieuses d’asepsie; les cotylé- 
dons détachés des plantules ont été soumis a de nouveaux 


lavages 4 l’eau stérile; on a perdu de cette facon une petite 
quantité de sucres qui a pu diffuser & travers la section des ~ 


pétioles, car les lavages durent plusieurs minutes; mais on n’en 
a pas tenu compte. 

J'ai consigné dans le tableau ci-dessous les résultats de cette 
expérience. 


TABLEAU XIV 


Lot n° 4, Lot n° 2. 
Poids sec initial des cotylédons.......... 2264,3 mer. 2150,2 
Poids final Bat emi k tons ONS 2031,2 ) 5 874,92 : 
Extrait dans V’eau distillée (1)........... WA Ree cy 469 a. 
Augmentation 0/0 du poids initial....., 15, 6% 8,77 
Mat. solubles dans l’éther av. l’expérience. 46,90 0/0 46,90 
—- — ap. — 50,156 0/0 49,50 
Sucres ef mati¢res sacchar. ay. l’expér. 
en glucose. 341,63 mgr. 324,8 
— — ap. lexpeér. 468 ,4 ; 348,8 
Gain en sucres et mat. saccharifiables 
rapporté & 100 du poids initial ...... 5,60 AL 
Acide carbonique recueilli.............. 376,8 mgr, 499,41 
4 (inu O ung You g 102244 64 SARIS ari ee 0,0 0,0 
Durée de l’expérience......... Satan neds 47 jours ar ie ps 


Le lot n° 2 fournit des résultats différents du lot n° 4, bien 


que les deux expériences aient été exécutées simultanément; . 
cela tient au développement d’un bacille, qui a contaminé les 


cotylédons ; j’ai eu l’occasion de dire dans ce mémoire que les 


microbes rendent incertains et erronés tous les résultats des 


expériences faites sur les graines si on ne prend soin d’opérer 
sur des échantillons préalablement stérilisés ; l'expérience n° 2 
vient confirmer cette assertion et montrer quelle est l’impor- 
tance des actions microbiennes qui s’exercent a cdté de celles 
des plantules ; elle donne une idée des erreurs auxquelles on est 
exposé lorsqu’on laisse se développer librement, dans ce genre 


_de recherches, moisissures et bactéries. 


1. Le poids de V'extrait est levé parce que les cotylédons ont été soumis, avec 
le liquide des barboteurs, a la distillation, dans le but de rechercher Valcool. 

2. On n’a pas trouvé d’aleool; l’expérience précédente en ayait fourni parce 
que l’aération des tissus cotylédonaires était insuffisante. 


AK 
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Voyons maintenant quelle est ae valeur des. arguments: 


fournis par le lot n° 4. 

Faisons d’abordremarquer quel’ activité vitaledes cotylédons 
se manifeste par le dégagement d’acide carbonique; si on prend 
comme point de comparaison cette production d’acide carbo- 


_nigue, pour donner une idée de la vitesse des transformations — 
des aliments de réserve dans les cotylédons, tableaux XIII et 


XTV, on voit qu’elle est deux fois plus grande dans les cotylédons 
qui ont germé préalablement, et si l’on tient compte du temps, 
elle est cing fois plus rapide que dans les cotyledons obtenus en 
sectionnant la base des graines normales. 

Cette activité se Bei d’autre part, par une prolifération 
cellulaire qui a son siége dans les portions de pétioles restés 
adhérents aux cotylédons; ces régions s’allongent beaucoup, et 
sur quelques-uns des pétioles il se forme des rudiments de 
folioles; tout cela prouve que la circulation de l’air était assurée 
dans la masse des organes de réserves. De ce cété par consé- 


quent, le but est atteint. 


Les résultats se chiffrent en faveur des sucres et matiéres 
saccharifiables par un excédent de 5,60 0/0 du poids de matiére 
soumise a |’ sa uae sack 


Dans le bilan, je n’ai pas fait la part des matiéres alll: 


ee ni de la glycérine ni des matiéres azotées. 
D’aprés les observations de M. Maquenne sur l’arachide, la 
quantité de cellulose va toujours en augmentant dans les graines 


en voie de germination; ici nous pouvons la considérer comme 


constante, bien que l’on ait observé une prolifération cellulaire. 
Quant a la glycérine, on admet généralement qu'elle se 


x 


transforme en sucres chez les végétaux supérieurs ; on cite a 


lappui de cette assertion la formation d’amidon dans les feuilles 


dont les pétioles plongent dans une solution de glycérine ; mais, 
dans l’expérience ci-dessus, les aliments de réserve sont sim- 
plement soumis & l’action des diastases digestives; les condi- 
tions sont toutes différentes, car l’amidon se dépose dans les 
feuilles seulement en présence d’un grand excés de l’un des 
composés susceptibles de lui donner naissance. 

Mais en admettant la possibilité d’une transformation synthé- 


tique de la glycérine, son réle dans la genése des sucres doit - 


étre tout a wee effacé dans les conditions ot je me suis placé. 
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Ou bien, en effet, la glycérine produite dés le début de la germi-'— 
nation par la saponification des matidres grasses est absorbée’ 


avant les acides gras en raison de son assimilabilité plus grande, 
et alors elle a disparu complétement pendant la zermination 
préalable de douze jours qui a précédé l’expérience, ou bien, au 


contraire, elle est consommée parallélement aux acides gras et _ 


proportionnellement & a ceux-ci, et dans ces conditions la fraction 
qui a pris part aux transformations dont les colydélons ont été 
le siége, est tout a fail insuffisante pour expliquer l’origine de 
Vexcédent de sucres obtenus. 

Restent les matiéres azotées ; celles-ci renferment, on le sait, 
des chainons sucrés; de plus, = est probable qu’elles peuvent 
donner naissance a des matiéres saccharifiables, non pas pendant 
le travail de la digestion, mais au cours des islarmalions que 
les cellules des plantules leur font subir; j’aurai justement 
Voccasion de préciser ce point dans le mémoire suivant ; mais 
ici on peut faire observer, comme pour la glycérine, que les 
matiéres azotées sont simplement soumises 4 un travail de 


dédoublement diastasique accompagné de phénoménes d’oxyda- ~ 


tion, et que la quantité de matiéres azotées intéressées dans 
Vexpérience ne peut pas fournir une proportion aussi considé- 
rable de sucres. On ne peut done rattacher leur formation, au 


moins pour la plus grande partie, qu’aux matiéres ES BIDescs, et 


plus exactement aux acides gras. ; 

Je dois enfin faire remarquer que l’expérience n’a duré que 
dix-sept jours; on aurait pu tripler cette durée et rien ne permet 
de supposer qu’on n’aurait pas pu doubler la uentite de sucres 
en excédent. | 

Je n’ai pas non plus tiré parti de la quantité de sucres qui a 
été gazéifiée dans le cours de cette expérience; or, tous les faits 


relatés dans ce mémoire, concernant la production d’acide car-_ 


bonique dans les cotylédons, montrent que ce composé provient 
presque en totalité du dédoublement du sucre en alcool et acide 
carbonique. 

En admettant que la moitié seulement de l’acide carbonique 
dégagé provienne de ce dédoublement, on est certain de se 
trouver au-dessous de la réalité; mais cela suffit pour doubler 


Vexcédent de sucres obtenu, et doubler aussi, a peu de chose 


prés, la quantité initiale de sucres et matiéres saccharifiables que 
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renfermaient les cotylédons. Pour traduire les faits par des 
chiffres, on aurait exactement, aprés l’expérience, 26,4 0/0 du 
poids initial en sucres et matiéres saccharifiables, contre 15, 09 
au début, ce qui fait un excédent de 11,31 0/0. 

On constate également une augmentation sensible de matiéres 
grasses, exactement 3,25 0/0; ceci n’a rien qui doive nous 
surprendre. Les huilés exposées 4 lair, & une température 
de 30°, fixent plus ou moins doxygéne et augmentent par 
-conséquent de poids; les matiéres grasses émulsionnées des 
cellules cotylédonaires réunissent toutes les conditions favo- 
rables 4 loxydation énergique suivant un processus purement 
chimique. On peut cependant faire remarquer que l’influence de 
la cellule vivante, ou mieux des diastases qu’elle met en ceuyre, 
se traduit précisément par une exaltation trés accentuée des 


phénoménes d’oxydation capables de s’accomplir lentement en . 


dehors de leur intervention. . 

C’est évidemment ce qui se produit dans les graines oléagi- 
neuses; et ce qui distingue le processus diastasique du processus 
chimique, c’est que le premier, tout en exaltant le phénoméne, 
Yoriente, en méme temps, vers un but défini, lequel est ici la 
formation des sucres. On ne constate pas seulement une augmen- 
tation de poids des matiéres solubles a l’éther, on observe aussi 
une transformation graduelle de ces composés qui les rend peu 
a peu solubles dans l’eau, alors méme qu’ils ne sont pas encore 
susceplibles d’étre caractérisés comme sucres. 

Ce qui le prouve, c’est que augmentation de poids des 
matiéres grasses ajoutée a l’excédent des sucres et matiéres 
saccharifiables ne représente que 8,85 0/0 du poids initial, 
tandis que le gain total atteint 15,64 0/0. 

La différence doit étre attribuée aux composés intermé- 
diaires solubles dans l’eau qui forment une partie de lextrait, 
car cette augmentation de poids ne peut étre rattachée A aucune 
des autres catégories de substances de réserves, puisque Vacide 
varbonique et l’eau résultant de la combustion respiratoire ne 

sont pas considérés dans cette augmentation de poids, 
On peut donc affirmer que l’assimilation des huiles par les 
graines en voile de germination exige leur transformation 
préalable en sucres, lesquels sont ensuite dédoublés en alcool et 
acide carbonique; aucune des observations faites dans le cours 
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de ce mémoire ne vient infirmer cette double conclusion, et 
toutes tendent 4 l'appuyer dans la mesure ot la complexité des 


transformations qui se passent dans les cotylédons et les plan- 
tules permet de déméler les résultats. 


CONCLUSIONS 


Les conclusions que j’ai tirées des différentes expériences 
que j’ai rapportées dams ce mémoire ont été exposées a leur 
place; je n’y reviendrai pas. Je me contenterai de faire observer 


que les réserves hydrocarbonées ou oléagineuses sont utilisées. 
par la plantule a la suite d'une série de transformations qui 
-aboutissent a4 un méme composé : l’alcool. 


On doit se demander si c’est 1a le terme final auquel aboutit 


le carbone ternaire avant d’étre combiné aux aliments azotées et 


soumis aux transformations progressives qui aboutissent a la 
substance vivante. J’ai déja avancé quel’alcool est probablement 


oxydé et transformé en aldéhyde éthylique plus apte a contracter_ 
avec les noyaux quaternaires des combinaisons multiples; mais 


le moment n’est pas encore venu de traiter ce point. 

A cété de cette question, il y en a une autre qui se pose tout 
naturellement : n’existe-t-il qu’un mode unique d'utilisation du 
carbone ternaire chez les végétaux supérieurs? Il est probable 
qu'il y en a plusieurs. Mais avant de se procurer les moyens de 


_les mettre en évidence, il était indispensable de se renseigner 


sur celui qui parait prédominer. 

Cependant, il y en a un qui semble tellement évident quil 
est impossible, en apparence, d’élever le moindre doute sur son 
existence. C’est la transformation des sucres en cellulose, ou 
plus exactement en substances polyméres des sucres en C* et C* 
susceptibles de se dédoubler en leurs constituants sous influence 
des acides bouillants. 

La membrane cellulosique est une partie intégrante de la 
cellule végétale, et, pour cette raison, le mode de formation des 
celluloses constitue un processus d’assimilation, au méme titre 
que celui qui préside a V'incorporation du carbone ternaire & la 
substance vivante. Mais la conception qui admet qu’elles dérivent 
de la condensation des sucres n’est pas générale. M. Laborde’ a 

4. Ces Annales, 1897, p. 1. 
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-montré que l Eurotyopsis Cae: qui se développe ss sur un milieu _ : 
minéral ne renfermant que de V’alcool éthylique, ou de Vacide soles 
lactique, etc..., comme aliment. oréanique utilisable, fabrique sa 
membrane cellulosique avec la méme facilité ante que s ‘il ae 
avait du sucre 4 sa disposition. " 

On peut faire observer qu'il commence d’ bord par fabri- ~~ 
quer ce sucre qui lui manque pour en faire ensuite des substances 
cellulosiques. Cest sur ce point que j aurai quelques observa- 
tions a présenter dans le mémoire suivant. uk 

En terminant, je ferai remarquer enfin que tous les redtate i : 
acquis sur l’assimilation chez les graines en voie de germination — _ re. 
sont ppnlicables « 4 la plante adulte; celle-ci ne différe dela plan- 
tule qu’en ce qu'elle fabrique elle-méme ses aliments hydrocar- — 
bonés par la synthése chlorophyllienne, et qu ‘elle tire son azote 
des nitrates et de ’ammoniaque du sol. 

" Construite aux dépens de l’azote minéral et des Helin dies is 
ae la plante adulte doit présenter une composition telle i 
que ’hydrogéne et ’oxygéne s’y trouvent dans la méme pro- ~ 
portion que dans l’eau, puisque le quotient respiratoire montres) 

~ quil y a a peu prés autant d’oxygéne emprunté & Vatmosphére- 
quwéliminé a l’état de gaz carbonique.: : : 

Or, on sait qu'il n’en est pas ainsi; la composition moyenne 
montre qu ily a plus d’hydrogéne que n’en indique cette hypo- Ms 
thése. Le mode d’utilisation du carbone ternaire, exposé p. 215, 
rend parfaitement compte de ce résultat. Les observations dos Sika 
M.. Miintz (loc. cit.), de M. Berthelot *, de M. Devaux * sur ‘ld--eee 
présence de lalcool. dans les yégétaux supérieurs, viennent Se 
également a l’appui de mes conclusions. J aurais pu essayer de — Bek? 
vérifier ce fait comme conclusion de mes recherches sur les 
plantules de pois, par exemple, en les soumettant & Vanalyse | 
élémentaire; mais les chiffres n’auraient pas présenté la netteté 
voulue & cause de la présence d’une grande quantité d’ aliments 
pon transformés, et aussi & cause de lintervention des composés— 
azotés. qui, tout en changeant de nature, se modifient ben ‘aug. 
point de vue de leur composition, Kirin td Peotone 

4. Gir Ri, Loe,cckts NE Rg 
CG. Ry to CXXVIUL p. 1347. yee (ot AME EOD Pia See ag 
Le Gérant : G. Masson. 
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